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“Mesura el que és mesurable i fes
mesurable el que no ho és.”

Atribuit a Galileo Galilei
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Introduccio

Els tests formen part de la practica habitual dels professionals, docents i in-
vestigadors interessats per la mesura indirecta dels fenomens psicologics. Al
servei de 'avaluaci6 psicologica, i en conjuncié amb d’altres instruments com
I'observacio6 o I’entrevista, els tests tenen com a proposit principal proporcio-
nar les evidencies necessaries que permetin als psicolegs i a d’altres professio-
nals vinculats amb les ciéncies socials i del comportament prendre decisions o
orientar les seves intervencions en els diferents contextos en qué duen a ter-
me la seva activitat. Els tests compleixen, doncs, una funcié important amb
relaci6 a l'avaluaci6 i la intervenci6 psicologiques, i és per aix0 que requerei-
xen una atencio especifica en els programes de formacio dels futurs psicolegs.
Coneixer el seu funcionament, les seves propietats i les condicions en que els
tests han de ser utilitzats de manera adequada i responsable son alguns dels
reptes importants que abordarem en aquest text.

Per fer-ho, al llarg dels propers moduls ens endinsarem en els aspectes teorics i
practics involucrats en la mesura indirecta dels fenoOmens psicologics mitjan-
cant tests que la psicometria ha proposat i sistematitzat en les darreres déca-
des. Com a branca de la psicologia, la psicometria és la disciplina cientifica
encarregada del desenvolupament de teories, metodes i tecniques que donen
suport als processos de construccié i administracié de tests. El seu objectiu
altim, com veurem més endavant, és proporcionar les garanties cientifiques
necessaries per a la mesura objectiva i estandarditzada dels fendomens psicolo-
gics no observables a partir d’'una mostra de comportaments. Aquest no és un
objectiu menor i ha representat una contribucié important de la psicologia a
la teoria de la mesura desenvolupada en d’altres disciplines com la fisica. Es a
dir, d’acord amb les paraules atribuides a Galileo Galilei amb relaci6 a la me-
sura cientifica: la manera en que la psicometria fa mesurables uns fenomens
psicologics que, per definicié i en oposici6 als atributs fisics, no sén directa-

ment observables ni manipulables.

Comencarem aquest viatge en el modul “Aproximacié historica i conceptes
basics de la psicometria”, en qué situarem aquesta disciplina en el context ge-
neral de la psicologia, revisant-ne els antecedents remots i més recents, pre-
sentant les aportacions més rellevants que han contribuit al seu establiment
com a disciplina cientifica i oferint una definici6 formal que incorpori el paper
dels tests en el marc de 'avaluaci6 i la intervencio psicologiques. A continua-
ci6 desenvoluparem els fonaments de la psicometria, partint d'una definici6
i classificaci6 dels tests, progressant pels diferents models de mesura psicome-
trica desenvolupats en les diferents teories dels tests, introduint breument la
teoria classica dels tests i, finalment, recapitulant aquests fonaments amb la
revisio del procés d’inferéncia psicometrica. Conclourem el modul amb una

discussio dels processos de construccié i administracio de tests, presentant les



GNUEFDL ¢ PID_00241073 8

Psicometria

fases principals en qué podem estructurar el disseny i la construccié d'un nou
test, oferint alguns criteris importants per a ’avaluaci6 de les caracteristiques
i la valoraci6 de la conveniéncia dels tests disponibles en la literatura i, final-
ment, abordant els aspectes etics i deontologics vinculats a 1'as de tests en la
practica professional de la psicologia.

En el modul “Fiabilitat” tractarem de manera especifica un aspecte fonamen-
tal per a la mesura dels fenomens psicologics mitjancant tests: I'obtenci6 de
puntuacions consistents i precises. Com passa amb qualsevol procés de mesu-
ra, el desenvolupament i I'administracié de tests requereix el coneixement de
I'error que es pot cometre. Si aquest error de mesura és gran, de manera que les
puntuacions obtingudes no reflecteixen adequadament els fenomens psicolo-
gics objecte d’interes, els tests no proporcionen la confianca necessaria per a
complir amb el seu objectiu principal al servei de ’avaluaci6 psicologica. Aixi,
en aquest segon modul abordarem la fiabilitat a partir de la perspectiva de la
teoria classica dels tests, comencant amb una descripci6é del model lineal clas-
sic, derivant el coeficient de fiabilitat i dedicant una atenci6 especial tant a la
seva interpretaci6 com a les diferents estrategies que s’han anat desenvolupant
per a calcular-lo. A continuaci6 es veuran tres factors importants que influei-
xen en la fiabilitat dels tests i es presentaran dos procediments per a estimar
les puntuacions vertaderes dels subjectes a partir de les puntuacions obtingu-
des. Finalment, ens ocuparem de la fiabilitat dels tests referits a criteris, discu-
tint-ne primer els trets principals i presentant a continuacio6 els procediments
classics disponibles per avaluar-ne la fiabilitat. Conclourem el modul amb una
discussio dels meétodes més habituals en la determinacio dels punts de tall que
permeten la classificacié correcta dels individus en referéncia al criteri.

El modul “Validesa” abordara un altre aspecte clau per a la mesura indirecta
dels fenomens psicologics mitjancant tests: 'adequacié als objectius per als
qual han estat construits i son utilitzats a la practica. Partint d'una revisi6é
historica, en aquest modul abordarem les diferents aproximacions que la psi-
cometria ha anat proposant i definirem la validesa dels tests com el grau en
que 'evidéncia empirica i la teoria donen suport a la interpretaci6 de les pun-
tuacions amb relacié amb el seu Gs especific. Com veurem a continuacio, ac-
tualment la validesa no es considera com una propietat intrinseca dels tests
sin6 que és més aviat producte de 1'analisi de la seva adequaci6 al proposit
especific al qual serveixen. Per a fer-ho, els professionals interessats pel desen-
volupament i I'administraci6 de tests han de recollir i acumular les evidenci-
es cientifiques necessaries seguint diferents estrategies. Aixi, en aquest modul
estructurarem els indicis de validesa dels tests en cinc grans grups: evidencies
basades en la validesa del contingut, basades en el procés de resposta, basades
en l'estructura interna del test, basades en la relacié amb d’altres mesures i,
finalment, basades en les conseqiiencies de I’avaluacié. Comencarem definint
cadascun d’aquests indicis de validesa i a continuaci6é veurem en detall les di-

ferents estratégies disponibles per a obtenir les evidencies necessaries. Final-
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ment, recapitularem aquesta discussio i veurem els factors que afecten la vali-
desa dels tests tenint en compte la seva influéncia en aquestes estrategies per
a obtenir els diferents indicis.

A continuaci6, en el modul “Transformacio6 i interpretacié de les puntuacions”
ens ocuparem dels aspectes metodologics implicats en el tractament de la me-
sura indirecta dels fendmens psicologics mitjancant tests. Més enlla d’algunes
questions teoriques importants vinculades al procés de construcci6 de tests,
en aquest modul discutirem les operacions que els professionals porten a ter-
me per tal de fer interpretables les puntuacions obtingudes. Com veurem
més endavant, aquestes puntuacions no son, per se, informatives i han de ser
sempre interpretades per a fer-les utils d’acord amb el proposit amb que els
tests han estat desenvolupats. Aixi, comencarem presentant el marc general
d’interpretaci6é de les mesures obtingudes mitjancant tests i abordarem algu-
nes estrategies importants per a la transformacié de puntuacions com son la
construcci6 de percentils o de puntuacions estandarditzades i la utilitzacio de
normes cronologiques. Aquestes estrategies, que veurem en detall tenint en
compte les seves caracteristiques, la manera de calcular-les i les seves limitaci-
ons, serveixen per a recodificar les puntuacions obtingudes en un nou sistema
de valors que en faciliti la interpretaci6 sense afectar la diferent posici6é dels
subjectes amb relacié a les magnituds de les puntuacions originals. A conti-
nuaci6 tractarem del procés de baremacio o escalament de la mesura, que té
per objectiu establir una connexi6 entre la puntuacio6 de I'individu i ’execucio
observada en un grup de referéncia. Finalment, conclourem el modul amb
una exposicio de les diferents estrategies disponibles per a fer equiparables les
puntuacions que proporcionen tests diferents que tenen per objectiu la mesu-
ra dels mateixos fenomens psicologics.

En el modul “Analisi dels items” introduirem breument un altim aspecte im-
portant per a la mesura indirecta dels fenomens psicologics mitjancant tests:
I'analisi del funcionament dels items que conformen els mateixos tests. Tot
i que és una qiiestié molt rellevant per a la psicometria, especialment en el
disseny i la construcci6 de nous instruments, no sempre forma part dels pro-
grames de formaci6 dels futurs psicolegs. En aquest modul abordarem 1’analisi
de les propietats dels items en el cas especific de les proves d’execucié maxi-
ma —també anomenades tests d’habilitat o de poténcia—, que tenen per objectiu
avaluar la competencia, I'aptitud o els coneixements dels individus a partir de
I'encert o la qualitat de les seves respostes. Com veurem, a diferéncia de les
proves d’execucio tipica, aquest tipus de proves discrimina respostes correctes
i incorrectes, i és aquesta la base emprada per a puntuar les execucions indi-
viduals. Partint d'una definici6 d’aquests dos tipus de proves, comencarem
discutint algunes directives importants per a la construccié dels items, i pre-
sentarem una prova d’execucié maxima ficticia que ens servira per a il-lustrar
aquesta exposicié. Aixi, abordarem les propietats dels items d’acord amb la for-
mulaci6 de la teoria classica dels tests i discutirem els diferents procediments
disponibles per a avaluar la dificultat i la discriminaci6 dels items. Finalment,

apuntarem la logica proposada per la teoria de la resposta a 'item i conclou-
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rem presentant el desenvolupament dels calculs necessaris per a avaluar les
propietats dels items que conformen la prova ficticia que hem utilitzat per a
il-lustrar els diferents procediments.

Finalment, tancarem aquesta aproximacié a la psicometria amb una seleccio
d’activitats practiques que permetran posar en joc els continguts desenvolu-
pats en els diferents moduls. Partint d’'una exposici6 de tres casos ficticis basats
en 'Gs de tests, es plantejaran diferents exercicis vinculats a la fiabilitat, la va-
lidesa, la transformaci6 i interpretacid de les puntuacions i I’analisi dels {tems.
Aquests exercicis, juntament amb el seu desenvolupament i les solucions cor-
responents, tenen per objectiu facilitar I’assoliment dels objectius plantejats
al llarg del text. Tamb¢ es pot trobar un annex amb les taules de distribucions
necessaries per a portar a terme aquestes activitats practiques.
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Objectius

Aquesta assignatura té com a objectiu general:

1. Coneixer els fonaments de la psicometria com a disciplina cientifica en-
carregada de la mesura indirecta dels fenomens psicologics mitjancant el
desenvolupament i I'administracié de tests.

A banda de l'objectiu general, té com a objectius especifics:

1. Situar la psicometria en el context general de la psicologia al servei de
I’avaluaci6 i la intervenci6 psicologiques.

2. Saber definir i classificar els diferents tipus de tests disponibles.

3. Coneixer els diferents models de mesura desenvolupats per la psicometria

a les diferents teories dels tests.

4. Entendre el procés d’'inferéncia psicometrica i coneixer els reptes especi-
fics que la mesura mitjancant tests ha d’abordar en el context del metode
cientific.

5. Coneixer les implicacions practiques dels processos de construcci6 i ad-
ministracié de tests, fent un eémfasi especial en els aspectes étics i deon-
tologics vinculats amb el seu s.

6. Entendre el concepte de fiabilitat des de la perspectiva psicometrica.

7. Saber calcular i interpretar els coeficients de fiabilitat des de la perspectiva
de la teoria classica dels tests.

8. Coneixer els factors que afecten la fiabilitat d'una mesura.

9. Saber estimar les puntuacions vertaderes dels subjectes a partir de les seves

puntuacions empiriques.

10. Coneixer els procediments per a abordar la fiabilitat dels tests referits a

criteri.

11. Coneixer els metodes disponibles per a determinar el punt de tall per a

classificar els individus.
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12. Coneixer els processos de validacié dels tests que permeten inferir-ne
I’adequaci6 als objectius per als quals han estat construits i son utilitzats
a la practica.

13. Saber definir i classificar els tipus de validesa en funci6 dels diferents in-
dicis que es poden recollir com a evidéncies.

14. Coneixer de manera practica les diferents formes de validesa per a saber
si les conclusions que es treuen a partir de 1'aplicaci6 dels tests resulten
adequades.

15. Coneixer els factors que afecten els diferents tipus d’indicis de validesa.

16. Saber escollir el test més adequat en funcié dels indicis disponibles de la

seva validesa.

17. Desenvolupar un punt de vista critic en la interpretacio de les puntuacions
obtingudes mitjancant tests.

18. Coneixer les diverses estrategies disponibles per a transformar i interpretar

les puntuacions dels tests.

19. Coneixer les diverses estrategies disponibles per a equiparar les puntuaci-
ons obtingudes amb diferents instruments que mesuren els mateixos fe-
nomens psicologics.

20. Entendre que és un barem i quins son els trets fonamentals que li propor-
cionen qualitat.

21. Coneixer els diferents procediments disponibles per a valorar els items de

les proves d’execuci6 maxima.

22. Coneixer les directives disponibles per a la construccié d’items que con-

formen les proves d’execucié maxima.

23. Saber valorar I'adequaci6 dels items de les proves d’execucié maxima a
partir de les seves propietats psicometriques.

24. Coneixer les diferéncies basiques en 1’analisi dels items des de les perspec-
tives de la teoria classica dels tests i la teoria de resposta a l'item.
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Continguts

Modul didactic 1

Aproximacio historica i conceptes basics de la psicometria
Julio Meneses

1. La psicometria en el context de la psicologia

2. Fonaments de la psicometria

3. Construcci6 i administraci6 de tests

Modul didactic 2

Fiabilitat

Maite Barrios i Antoni Cosculluela

Concepte de fiabilitat segons la teoria classica

Equivaléncia de les mesures: metode de les formes paral-leles
Estabilitat de les mesures: meétode test-retest

Consistencia interna

Factors que afecten la fiabilitat

Estimacio de la puntuaci6 vertadera

Fiabilitat dels tests referits al criteri

® N R

Estimacio dels punts de tall

Modul didactic 3

Validesa

Luis Manuel Lozano i Jaume Turbany

Que és la validesa

Evidencia de validesa basada en el contingut

Evidencia de validesa basada en el procés de resposta

Evidencia de validesa basada en l'estructura interna

Evidencia de validesa basada en la relacié amb altres variables
Evidéncia de validesa basada en les conseqiiencies de 1’aplicaci6

NS ke

Factors que afecten la validesa

Modul didactic 4

Transformacio i interpretacio de les puntuacions
Sergi Valero

1. Interpretaci6é d'una puntuacio

2. Transformacio6 de les puntuacions

3. Baremacio

4. Equiparaci6 de puntuacions

Modul didactic 5

Analisi dels items

Albert Bonillo

1. Tipus de proves

2. Directives en la construccié d’items
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3.
4.

Teoria classica

Teoria de resposta a l'item

Modul didactic 6
Activitats practiques
Antoni Cosculluela

1.

W N

® N o

Introduccié

Enunciats dels exercicis sobre fiabilitat

Enunciats dels exercicis sobre validesa

Enunciats dels exercicis sobre transformacio i interpretacio de les puntu-
acions

Enunciats dels exercicis sobre analisi dels items

Solucionari dels exercicis sobre fiabilitat

Solucionari dels exercicis sobre validesa

Solucionari dels exercicis sobre transformacio6 i interpretaci6 de les pun-
tuacions

Solucionari dels exercicis sobre analisi dels items

Modul didactic 7
Activitats practiques. Solucions utilitzant el programa Excel

Maite Barrios i Antoni Cosculluela

1.

A SN

Introducci6 als aspectes basics del programa Excel

Solucions dels exercicis de fiabilitat

Solucions dels exercicis de validesa

Solucions dels exercicis de transformacio6 i interpretacié de puntuacions
Solucions dels exercicis d’analisi d’items

Annex. Taules de distribucio

Julio Meneses
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dez-Ballesteros presenta una sintesi excel-lent sobre els reptes de la mesura in-
directa dels fenomens psicologics mitjancant tests abordant una breu aproxi-
maci6 historica, una discussi6 sobre els usos terminologics, ’encaix dels tests
en el procés general de 1'avaluacié psicologica i una discussio sobre la validesa
de les puntuacions dels tests.

Yela, M. (1996). Los tests. Psicothema, 8, suplem. 1, 249-263. Disponible en
linia a http://www.psicothema.com/pdf/660.pdf.

Aquest és un text classic publicat I’any 1987 pel professor Yela en el seu manu-
al Introduccion a la teoria de los tests, i reproduit en els suplements de la revista
Psicothema, en qué presenta una definicio i descripcié general dels tests com
a reactius que revelen o donen testimoni fidel dels fenomens psicologics no
observables. El text també ofereix una aproximacié historica al seu desenvolu-
pament, una classificacié dels diferents tipus de tests disponibles i, finalment,
una discussio sintetica de les diferents fases implicades en el desenvolupament
de nous instruments.

Muiiiz, J. (1998). La medicion de lo psicologico. Psicothema, 10(1), 1-21. Dis-
ponible en linia a http://www.psicothema.com/pdf/138.pdf.

Aquest text correspon a la conferencia inaugural del curs 1997-1998 de la Uni-
versitat d’Oviedo, on vam tenir 'oportunitat d’escoltar la veu autoritzada del
professor Mufiiz amb relacié als importants reptes que planteja la mesura dels
fenomens psicologics no observables per a la psicologia. L'article comenca amb
una descripcié de les caracteristiques essencials d’aquests fenomens, aborda
els origens de la mesura mitjancant tests i discuteix tres propietats basiques
per a un Gs adequat dels tests: la fiabilitat, la validesa i la fonamentacio teorica.
Amb relaci6 a aquesta tltima propietat, la seva exposici6 dels diferents models
de mesura psicometrica proposats per Fraser (1980) és una aproximaci6 alter-
nativa interessant a la que hem desenvolupat en el nostre text.


http://www.psicothema.com/pdf/660.pdf
http://www.psicothema.com/pdf/138.pdf
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Muiiiz, J. (2010). Las teorias de los tests: teoria clasica y teoria de respuesta
a los items. Papeles del Psicélogo, 31(1), 57-66. Disponible en linia a http://
www.papelesdelpsicologo.es/pdf/1796.pdf.

Aquest namero de la revista Papeles del Psicologo és una referéncia important
per als professionals interessats per la mesura indirecta dels fenomens psico-
logics mitjancant tests. Entre els seus articles, la contribucié de Muiiiz ofereix
una aproximacié molt entenedora a les teories dels tests i el paper que tenen en
I'establiment de les inferéncies a partir de les puntuacions obtingudes. Aques-
ta exposicié arrenca amb una nota historica que condueix cap a una caracte-
ritzacié de la teoria classica dels tests i una discussio de les seves limitacions, i
finalment presenta les solucions que la teoria de resposta a I'item ha proposat
recentment per fer front a aquestes limitacions. Més enlla de I'amena exposi-
cio, el lector interessat a coneixer aquestes dues aproximacions no hauria de
deixar de tenir present la magnifica taula amb que, en la part final de 'article,

es comparen les seves caracteristiques basiques.

Prieto, G. i Delgado, A. R. (2010). Fiabilidad y validez. Papeles del Psicélo-
go, 31 (1), 67-74. Disponible en linia a http://www.papelesdelpsicologo.es/
pdf/1797.pdf.

Al mateix namero de la revista, els professors Prieto i Delgado ofereixen una
panoramica de la fiabilitat i la validesa dels tests, tant des d’un punt de vista
conceptual com atenent als procediments més habituals per a la seva avalua-
ci6. L'article discuteix algunes nocions erronies sobre aquests principis, com
son considerar la fiabilitat i 1a validesa com a propietats intrinseques dels tests

o considerar-les de manera absoluta i no com una qtiestié de grau.

Ferrando, J. i Anguiano-Carrasco, C. (2010). El analisis factorial como técnica
de investigacion psicologica. Papeles del Psicélogo, 31(1), 18-33. Disponible en
linia a http://www.papelesdelpsicologo.es/pdf/1793.pdf.

Una tercera contribuci6 interessant publicada en aquest ntimero de la revista
Papeles del Psicologo és la dels professors Ferrando i Anguiano-Carrasco, on pro-
posen una aproximacié molt assequible a I’analisi factorial com a instrument
d’'investigaci6 psicologica. Després d’una revisié conceptual, els autors discu-
teixen les diferéncies principals entre I’analisi factorial exploratori i 1’analisi
factorial confirmatori, i presenten els procediments principals implicats per a
estimar els models corresponents. A continuacio, il-lustren les diferents etapes
implicades en una investigacio, des del seu disseny i la recollida de dades fins
a la interpretaci6 de la solucié final. Es presenta també el programa Factor, un
recurs de distribucio6 lliure molt interessant per a portar a terme tots els calculs
implicats en 1'analisi factorial.

Moreno, R., Martinez, R. J., i Muiliz, J. (2004). Directrices para la construccion
de items de eleccion multiple. Psicothema, 16(3), 490-497. Disponible en linia
a http://www.psicothema.com/pdf/3023.pdf.


http://www.papelesdelpsicologo.es/pdf/1796.pdf
http://www.papelesdelpsicologo.es/pdf/1796.pdf
http://www.papelesdelpsicologo.es/pdf/1797.pdf
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Aquest és un article molt interessant per als professionals interessats pel desen-
volupament dels items d’eleccié multiple que conformen un nou test orientat
a l’avaluaci6 de competencies, aptituds o coneixements. A partir d'una revisio
critica de les diferents directrius existents, els professors Moreno, Martinez i
Muiiiz es proposen unificar la diversitat de criteris i proposen un conjunt de
recomanacions que, sota el principi de parsimonia, faciliti una redaccié ade-
quada d’aquest tipus d’items. Es presenten un total de dotze directrius basi-
ques que els autors, a més a més, il-lustren amb alguns exemples.

Prieto, G. i Muiliz, J. (2000). Un modelo para evaluar la calidad de los tests uti-
lizados en Espafia. Papeles del Psicélogo, 77, 65-75. Disponible en linia a http://
www.papelesdelpsicologo.es/vernumero.asp?id=1102.

Per la seva banda, els professors Prieto i Mufiiz presenten en aquest article el
model d’avaluacio dels tests desenvolupat pel Colegio Oficial de Psicélogos —
actualment, Consejo General de Colegios Oficiales de Psic6logos—, on propo-
sen un procediment d’avaluaci6 de la qualitat i les caracteristiques dels tests i
presenten un quiestionari per a sistematitzar tot el procés. Aquest model ja ha
estat utilitzat amb eéxit per a avaluar deu dels tests més utilitzats pels psicolegs
espanyols i proporciona una guia interessant per a coneixer les decisions que
els professionals interessats per la construccio6 de tests han de prendre. Aquest
model també és una referéncia important per a la practica professional a ’'hora
de valorar la conveniéncia dels tests que hi ha en la literatura amb relaci6 als
objectius de 'avaluaci6 psicologica.

Muiiiz, J. i Ferndndez-Hermida, J. R. (2010). La opinién de los psicOlogos es-
parioles sobre el uso de los tests. Papeles del Psicélogo, 31(1), 108-121. Dispo-
nible en linia a http://www.papelesdelpsicologo.es/pdf/1801.pdf.

En aquest article els professors Mufiiz i Fernandez-Hermida presenten una part
dels resultats d’un estudi conduit per I’European Federation of Psychologists’
Associations que analitza les opinions sobre 1'Gs professional dels tests psico-
logics espanyols. Aquests resultats, basats en les analisis de les respostes de
3.126 professionals de la psicologia clinica, educativa i del treball, ens déna
una fotografia interessant de la seva actitud general envers 1'ts dels tests com
a instruments d’avaluaci6 psicologica a Espanya, i permet posar de manifest
algunes limitacions importants que han de ser resoltes en el futur.

Lang, F. (2009). El principio de responsabilidad. Papeles del Psicdlogo,
30(3), 220-234. Disponible en linia a http://www.papelesdelpsicologo.es/
pdf/1751.pdf.

Aquest text forma part d'un altre ntimero interessant de la revista Papeles del
Psicologo dedicat a la discussio de les qliestions etiques i deontologiques vin-
culades a la practica professional dels psicolegs. En l’article, el coordinador del
Comite d’Etica de I'European Federation of Psychologists’ Associations propo-
sa una discussi6 de la responsabilitat professional envers les persones, les co-
munitats i la societat en general d’acord amb els principis del seu Meta-code
of ethics. Aquest article és una versié ampliada del capitol amb qué Lang va


http://www.papelesdelpsicologo.es/vernumero.asp?id=1102
http://www.papelesdelpsicologo.es/vernumero.asp?id=1102
http://www.papelesdelpsicologo.es/pdf/1801.pdf
http://www.papelesdelpsicologo.es/pdf/1751.pdf
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contribuir al llibre Ethics for European psychologists i dona ’oportunitat de re-
flexionar entorn d'uns exemples concrets que il-lustren els diferents aspectes
en que es concreta el principi general de responsabilitat. Amb relacio6 al que
ens ocupa en aquesta aproximacio a la psicometria, sén d’especial rellevancia
els exemples 4, 7 i 8, en que planteja algunes consideracions importants amb
relaci6 a les conseqiiencies derivades de 1'as professional dels tests com a ins-
truments d’avaluaci6 psicologica.

International Test Commission (2000). International guidelines for test use.
Disponible en linia a http://www.intestcom.org/upload/sitefiles/41.pdf.

En l’ambit dels codis deontologics professionals dels psicolegs, aquestes direc-
trius representen una important contribucié desenvolupada per la Internati-
onal Test Commission amb l’objectiu de donar una estructura coherent so-
ta la qual es puguin entendre i aplicar els diferents codis i estandards naci-
onals que desenvolupen els aspectes etics i deontologics que afecten 1'is de
tests. Més enlla de l'interes del seu articulat per a una practica professional
responsable, aquestes directrius posen de manifest la importancia del desen-
volupament i I'adquisici6 de les competéncies necessaries per a portar a terme
I'administracié de tests, la interpretaci6é i comunicacié adequades dels resul-
tats, i la resoluci6 de les dificultats, malentesos i conflictes que se’'n puguin
derivar. Disposen d’una versi6 traduida al castella que aquesta organitzacio
proporciona gratuitament per encarrec per mitja de la seva pagina web.


http://www.intestcom.org/upload/sitefiles/41.pdf
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Introduccio

Aquesta introduccio a la psicometria es proposa donar a l'estudiant algunes
claus importants per a abordar la complexitat dels coneixements, procedi-
ments i valors vinculats amb el desenvolupament i I’administracié de tests.
Partint de l'’enquadrament de la psicometria en el context general de la psi-
cologia, comencarem desenvolupant una aproximacio historica al seu naixe-
ment, des dels antecedents remots fins als primers desenvolupaments, descriu-
rem l'estatus actual de la psicometria com a disciplina cientifica i, finalment,
construirem una definici6 formal tenint en compte el paper que tenen els tests
com a instruments d’avaluacié psicologica. A continuacié abordarem els fo-
naments de la psicometria, en qué tindrem 1'oportunitat d’oferir una definicio
i classificacio dels tests, abordar els models de mesura psicometrica, introduir
la teoria classica dels tests i recapitular el procés d’inferéncia psicometrica en
que es basen els tests. Finalment, discutirem les qiiestions relatives a la cons-
truccié i administraci6é de tests, tractant les diferents fases implicades en el
desenvolupament i oferint alguns criteris importants per a la valoraci6 dels
tests disponibles en la literatura. Conclourem aquesta introduccié amb una
discussio dels aspectes étics i deontologics vinculats amb la utilitzacio de tests
en la practica professional de la psicologia.
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1. La psicometria en el context de la psicologia

Entendre un camp d’estudi determinat implica, en la majoria dels casos, conéi-  (gntre daltres, vegeu els treballs
classics de Goodenough (1949),
DuBois (1970), i Hilgard (1987),
enfrontar els pioners, la manera en qué els entenien i les solucions que hi ~ més recentment, Buchanan i Finch
(2005), o Jones i Thissen (2007).

xer-ne les arrels fundacionals. Es a dir, conéixer els problemes a qué es van

van donar. Tot i que aquest no és el lloc per a fer un viatge en profunditat’,
una aproximacio historica a la psicometria ha de comencar recollint el que
es consideren els seus origens i antecedents. Malgrat que el desenvolupament
i I'administraci6 de tests psicologics és una practica desenvolupada fonamen-
talment a partir del segle XX, és possible trobar alguns antecedents remots en
cultures tan antigues com la xinesa. Partint d’aquests antecedents, i repassant
algunes de les contribucions més importants al seu desenvolupament com a
disciplina cientifica, estarem en disposicio d’oferir una definici6é formal de la

psicometria que ens permeti situar-la en el context general de la psicologia.
1.1. Una aproximacio historica a la psicometria

Tal com s’acostuma a assenyalar, el desenvolupament de les primeres dinasties ~ @per exemple, podeu veure Du-
de I'antic imperi xines va generar els primers sistemes d’avaluaci6 dels indi- Bois (1970).

vidus en funci6 de la seva habilitat. Tot i que alguns cronistes han apuntat

a referéncies tan antigues com les de 1’any 2000 aC?, l'estudi de les evidénci-
es arqueologiques ha posat en dubte aquesta antiguitat. En qualsevol cas, tal
com ha apuntat Bowman (1989), les proves documentals que es conserven
permeten situar aquest origen en un periode relativament més recent, durant
la dinastia Tang (618-907). Durant aquests anys es va desenvolupar un siste-
ma d’avaluacié imperial que va permetre la seleccid i promoci6 dels funcio-
naris dels diferents departaments de I’Administracié. Aquest sistema va tenir
un important impuls durant la dinastia Ming (1368-1644) quan es va establir
un examen institucional segons el merit per a tots els funcionaris dels dife-
rents nivells territorials —des del nivell municipal al nacional-, posant en mar-
xa un dels primers sistemes de classificaci6 oficial mitjancant 'expedici6 dels
primers titols formals que acreditaven 'accés als diferents nivells de respon-
sabilitat.

Aquests sistemes d’avaluacié sén facilment homologables als que 1’educacio
formal europea, especialment la universitaria, va desenvolupar a partir de la
introducci6 dels examens orals per als seus estudiants a partir del segle XIII.
Tal com assenyala Rogers (1995), la invencio i la incorporacié del paper en la
vida quotidiana a partir del segle xvI va facilitar el transit cap a les proves es-
crites que durant el segle XIX van esdevenir els primers mecanismes de seleccio
competitiva dels estudiants universitaris. Com a antecedents remots de la psi-
cometria, tant ’avaluaci6 en 1’educaci6é formal com 1’establiment del sistema

d’avaluacié imperial van portar un canvi important en la concepci6 sobre el
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judici de les capacitats de les persones. D’aquesta manera, es va anar traslladant
la confianca en el judici personal basat en impressions cap a l’administracio
de proves institucionals bassades en una autoritat imparcial que objectivava
les destreses i coneixements requerits en els ambits educatiu i administratiu.

Tot i que algunes vegades s’ha passat per alt, un altre antecedent remot es
trobaria a I'inici de ’avaluaci6 psiquiatrica a mitjan segle XiX. D’acord amb
el treball de Bondy (1974), és convenient tenir present 1'esfor¢ dels primers
professionals orientats a I’estudi dels problemes mentals i les lesions cerebrals
en l'establiment del que es podrien considerar les primeres proves d’avaluacio
psicologica. Aixi, per exemple, es van desenvolupar els primers tests per a ava-
luar les conseqiiencies del dany cerebral, algun d’ells tan elaborat que exigia
dedicar-hi periodes de 100 hores. Malgrat les seves limitacions, entre d’altres
per 'abséncia de procediments estandards en el seu s, aquestes primeres pro-
ves van incorporar molts dels elements que, amb I'evolucié de 1'estudi dels
simptomes psicologics, encara son utilitzats en les proves de diagnosi actuals.

Desenvolupades les bases per a l'examen individual, tant en contextos
d’activitat quotidiana com en situacions de trastorn psicologic o accident, els
antecedents recents de la psicometria es trobarien en el desenvolupament de
I'estudi sistematic de les diferencies humanes durant el segle xX1x. Primer gra-
cies als treballs de Friedrich W. Bessel (1784-1846) i Carl F. Gauss (1777-1855)
—que van ser pioners en l'estudi de les diferéncies individuals en la percepcio
en el camp de l'astronomia- i després a les contribucions de Gustav T. Fechner
(1801-1887) i Hermann von Helmholtz (1821-1894) en el desenvolupament
de la psicofisica —que va representar l'inici de la psicologia com a disciplina
academica—, totes dues aproximacions van constituir un aven¢ important en
la sistematitzacié de la mesura de les sensacions psicologiques produides per
I'estimulacio fisica (Boring, 1978, per a una revisio historica). Aixi, mitjancant
el desenvolupament de les primeres lleis que relacionen estimuls fisics i sen-
sacions, es van anar assentant les basses per a la mesura psicologica. D’aquesta
manera, es van perfeccionar els métodes de presentacio dels estimuls i el regis-
tre de les respostes, es va treballar en la millora de la precisi6 de les mesures, i es
van adoptar condicions controlades per a la seva consecucio. Tots ells elements
indispensables per al plantejament posterior dels problemes més importants

que la psicometria hauria d’afrontar en el seu desenvolupament inicial.

Aixi, una vegada apuntats els antecedents remots i més recents, hem
d’esmentar els treballs de Sir Francis Galton (1822-1911), James McKeen Cat-
tell (1860-1944) i Alfred Binet (1857-1911) com els veritables pioners de la
psicometria moderna. Com a continuadors de les aproximacions anteriors a
I’estudi sistematic de les diferéncies humanes, Galton i Cattell van contribuir
necessariament a 'establiment de la psicologia experimental a Europa i els Es-
tats Units, respectivament, mitjancant la creaci6 dels primers laboratoris an-
tropometrics per a l'estudi de les caracteristiques humanes (Valentine, 1999,
i Sokal, 1982) i el desenvolupament dels primers tests per a I’avaluacio de les

diferencies sensorials, perceptives i de comportament. Obrint un nou cami per
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a l'estudi cientific de la psicologia, tots dos autors es van aventurar a postular
relacions entre les seves mesures i 'intel-lecte, i van arribar a conclusions a
vegades controvertides i d’altres ampliament criticades amb posterioritat pel
seu simplisme. Per la seva banda, Binet va adoptar un enfocament innovador
i va ser responsable del que es considera el primer test d’aplicaci6 general per
a la mesura de les habilitats cognitives.

Responent a la necessitat d’identificar els estudiants amb problemes per a as-
solir els objectius de la instruccié ordinaria a les escoles de Paris del principi del
segle XX, Binet i el seu col-lega Théodore Simon van recollir els incipients mo-
viments en 1'avaluacio6 de la discapacitat cognitiva mitjancant bateries de tests
(Nicolas i Ferrand, 2002). A partir d’aquests, i a petici6 del Ministeri d’Educaci6
frances, el 1905 van desenvolupar la primera prova que va permetre classificar
els infants segons la intel-ligencia (Wolf, 1969). Aquest treball va permetre el
naixement de l'interes de la psicologia per 1’atencio a les necessitats educatives
especials, perd no va ser fins al 1908 quan aquests autors van publicar una
revisio de la seva escala que va permetre mesurar el que es va anomenar el
nivell mental. Gracies a I'adopcié d’un grup de referéncia compost per nens
que tenien entre tres i tretze anys, i una vegada ordenats els items en funcié
de I’edat en que eren tipicament resolts, van desenvolupar el primer test per a
quantificar la intel-ligéncia. Aquesta quantificaci6, prenent com a referéncia
I’edat biologica de l'infant, va conduir a la definici6 del que es coneix, fins a

l'actualitat, com l’edat mental.

Adoptant el mateix enfocament orientat a la practica, la incipient psicometria ~ ®ntre d‘altres, podeu veure Zeid-
ner i Drucker (1988).

es va veure impulsada en els circuits académics entorn del debat sobre la mesu-

ra de la intel-ligéncia mitjancant el desenvolupament de tests (Martin, 1997).
A partir dels treballs de Binet en el camp de l’educacio, I'interes per I’avaluacio
de la cognici6 va fer el salt al circuit internacional de la ma de Lewis M. Ter-
man (1877-1956), el qual va publicar el 1916 la revisi6 Stanford-Binet. D’acord
amb el relat de Goodenough (1949), aquesta contribuci6 va establir una fita
important en el desenvolupament dels tests tal com els coneixem actualment.
Revisant els items originals, incorporant pautes clares d’administraci6 i des-
tacant la importancia de la representativitat de les mostres per a la interpre-
tacio correcta de les puntuacions, va esdevenir 1'escala de referéncia per a la
mesura de la intel-ligéncia durant les decades segiients. De fet, va fer un altre
pas important per al desenvolupament de la psicometria, en la mesura en que
es va estendre 1'as d’aquesta escala a 1’exercit nord-america durant la Primera

Guerra Mundial. En aquest context, i gracies al suport del Govern dels Estats

Units, la psicometria va créixer en el centre de les politiques militars’.

Recuperant I'esperit classificador, els tests haurien de servir com a instruments
d’avaluaci6 psicologica per al reclutament dels nous soldats. Aixi, a partir de
la generalitzaci6 de I'Gs de la revisi6 Stanford-Binet, es van desenvolupar nous
tests i es va desenvolupar 1’administracié en grup per fer més eficient el proce-
diment de mesura. D’aquests esforcos, entre d’altres, cal destacar I'empremta
de Robert Yerkes (1876-1956) en el desenvolupament dels tests Army Alpha i
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Beta (Carson, 1993), que també van abordar una controversia important en-
torn dels biaixos culturals dels tests que es va anar construint durant aques-
tes primeres decades del segle xX. Tal com es va discutir ampliament (Jensen,
1980), les noves proves per a mesurar la intel-ligéncia podien no estar lliures
d’'influéncies culturals de manera que subestimarien els que no parlessin la
llengua anglesa, els analfabets i qui patis alguna discapacitat visual o auditiva.
Recollint els incipients moviments entorn de les proves no verbals, la versio
beta del test d’intel-ligéncia de 1'exércit nord-america va representar el reco-
neixement de la importancia d’aquestes diferéncies, com també la necessitat
de minimitzar-les en qualsevol context en que s’utilitzin els tests com a ins-

truments d’avaluaci6 psicologica.

Una qiestio interessant, per les conseqiiéncies que va tenir més endavantenel  ®per exemple, podeu veure Cat-
tell (1943).

desenvolupament de la psicometria, va ser la concepcié que es va anar cons-

truint entorn del mateix concepte d’intel-ligencia. Arrelada a les nocions bio-
logicistes i hereditaries dels pioners, i sustentada en els desenvolupaments es-
tadistics de Charles Spearman (1863-1945), un corrent important va concebre
la intel-ligéncia com un dnic factor —el factor g, segons Spearman- que expli-
caria les puntuacions en els diferents tests d’intel-ligéncia desenvolupats fins
aleshores. En canvi, des de la posici6 “alternativa” que va encapgalar Louis
Leon Thurstone (1887-1955), la intel-ligencia estaria composta en realitat per
diversos factors especifics. Els seus avencos en el desenvolupament estadistic

de les tecniques d’analisi factorial que va introduir Spearman van permetre

comprendre millor aquesta aparent contradicci6*. De fet, es podia entendre el
factor general d’intel-ligéncia com una mena de factor subjacent que recolliria
la variabilitat de les aptituds especifiques de Thurstone, tant si eren relatives a
la comprensio6 verbal com a la competéncia numeérica o a ’habilitat espacial,
entre d’altres. De la mateixa manera, una vegada controlat 1'efecte del factor
general, el plantejament d’uns factors grupals per part de Spearman permetria
recollir la variabilitat comuna observada en tests que comparteixen deman-
des verbals, numeriques o espacials similars. Més enlla de les conseqiiéncies
teoriques sobre la mesura de la intel-ligeéncia, el perfeccionament de 1’analisi
factorial va permetre pavimentar el cami estadistic per al desenvolupament de
la psicometria fins al final del segle XX.

A més a més, aquesta visi6 de la intel-ligéncia com un conjunt determinat
d’aptituds cognitives especifiques va contribuir necessariament al desenvolu-
pament dels primers estudis sistematics de validesa. Tal com va passar du-
rant la Primera Guerra Mundial, el Govern nord-america va tornar a incorpo-
rar aquestes practiques als seus programes de reclutament uns quants anys
abans de participar en la Segona Guerra Mundial. Tot i que els esfor¢cos ante-
riors havien donat els seus fruits, l’exercit nord-america va trobar en aquest
plantejament la manera de resoldre algunes limitacions de I’enfocament uni-
tari de la intel-ligeéncia, principalment per la seva escassa capacitat per a selec-
cionar candidats amb perfils molt especialitzats. Va ser durant aquest periode
quan, sota la direccié de John C. Flanagan (1906-1996), les forces d’aviacio

van administrar un conjunt de bateries de tests per a seleccionar i classificar
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els pilots, enginyers de vol i altres técnics encarregats dels instruments de na-
vegacio. L'estudi de la relaci6 entre les puntuacions en les diferents aptituds i
l'exit en la formacié posterior dels reclutes va ser clau en aquest procés (Gos-
lin, 1963), permetent la millora dels procediments de seleccio i classificacio,
i conformant un dels primers estudis empirics de la validesa de les mesures
psicologiques.

No hem d’oblidar, pero, el treball que paral-lelament es va a portat a terme
amb relaci6 a I'avaluaci6 de la personalitat. Encara en el context de les po-
litiques militars de la Primera Guerra Mundial, el Govern dels Estats Units es
va enfrontar a un altre tipus de problema practic. Més enlla de la selecci6 i
classificacié dels reclutes, un important esforc es va adrecar a la identificacio
de candidats susceptibles de patir trastorns psicologics. Robert S. Woodworth
(1869-1962) va ser 'encarregat de desenvolupar un nou tipus de prova que
permetés avaluar 'estabilitat emocional dels soldats per a minimitzar-ne la
presencia a les seves files. Aquest test, el seu Personal Data Sheet, va introduir
un conjunt de preguntes amb resposta positiva o negativa que, a diferéncia de
I’avaluaci6 de la intel-ligéncia, no contenia respostes necessariament correc-
tes o incorrectes. D’aquesta manera, Woodworth va elaborar una prova que
permetia detectar els casos problematics, no ja amb la comparacié de la res-
posta individual amb una mostra representativa de la poblacid, sin6 a partir
de les respostes donades per individus amb trastorns psicologics ja diagnos-
ticats. Aquest treball va assentar les bases per al desenvolupament dels tests
d’avaluaci6 de la personalitat posteriors (Gibby i Zickar, 2008), com també va
comencar a definir les bases per a tractar adequadament la possibilitat de frau
en la resposta, tant per a amagar com per a fer veure que es pateix un trastorn.

El prolific Thurstone, que va desenvolupar les primeres proves d’analisi de
consisténcia interna dels tests en I’ambit de I’avaluacio de la personalitat, va fer
una altra contribucié important al desenvolupament de la psicometria. Partint
dels experiments desenvolupats pels pioners (Gulliksen, 1968), especialment
en la branca de la psicofisica, el 1927 va proposar la llei del judici comparatiu
com el metode per a la mesura de les actituds, les preferéncies i els valors.
Aquesta innovaci6 va consistir a traslladar el judici perceptiu sobre parelles
d’estimuls fisics —per exemple, la tria entre dos sons segons la intensitat- a la
valoraci6 de caracteristiques psicologiques no estrictament relacionades amb
les propietats fisiques —per exemple, la tria entre dos comportaments segons
l"acceptabilitat. Després de proposar una segona llei, la llei del judici catego-
ric, I'aproximacié de Thurstone a la mesura de les actituds estava preparada
per a ser aplicada al judici general, és a dir, sense requerir la comparaci6 entre
parelles de fenomens. D’aquesta manera, tal com pretenien Thurstone i els
seus continuadors (Bock i Jones, 1968), la psicometria disposaria d’'un meto-
de d’escalament per a mesurar i tractar numericament valoracions individuals
subjectives en la cerca d'una representacioé objectiva dels fenomens psicolo-
gics. Aquest metode va donar un suport metodologic important a les décades

segilients de recerca en psicologia social.
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1.2. La psicometria avui

Tot i la dificultat de fer una aproximaci6 historica a partir de la seleccié
d’algunes de les aportacions més importants, aquest exercici ens permet
il-lustrar el naixement d'una disciplina a partir dels problemes i les diferents
aproximacions dels pioners. La psicometria, un nou espai de treball metodo-
logic entorn del desenvolupament i ’ladministracié de tests, es va anar con-
formant amb un component aplicat, orientada a les demandes en diferents
contextos, i va formar part d’alguns dels debats teorics més importants de la
mateixa psicologia. No és, pero, fins a la década dels anys trenta del segle Xx
que podem situar 'inici de la seva constitucié com a disciplina cientifica
tal com la coneixem actualment. Es important comencar assenyalant de nou
el paper decisiu de Thurstone, el qual, amb 'objectiu d’establir i promoure la
psicologia com una ciéncia quantitativa (Samejima, 2000), el 1935 va fundar
la Psychometric Society i en va ser el primer president. A més a més, va ser
I'impulsor de la primera revista especialitzada que encara és de referéncia obli-
gada, la revista Psychometrika, que va anar publicant alguns dels treballs més
importants sobre els quals es va formalitzar la psicometria. Pocs anys després,
el 1946, va ser també el primer president de la Divisi6é d’Avaluaci6 i Mesura

de I’American Psychological Association.

En aquest sentit, podriem definir el periode entre les décades dels anys trenta
i els seixanta com I’¢época daurada de la psicometria. Es en aquest periode
que es publiquen, a més a més, els llibres i manuals més importants que la
vertebrarien. Entre els manuals cal destacar The reliability and validity of tests,
de Thurstone (1931), que sistematitzava el que s’havia desenvolupat fins ales-
hores amb relaci6 a la teoria dels tests i suggeria el rol central de la fiabilitat
com a requisit per a la validesa de les mesures en la psicometria. Tornarem
més endavant sobre aquestes qiiestions, elements basics de la mesura indirec-
ta dels fenomens psicologics mitjancant tests. En la mateixa época, també va
ser important la primera edicié del manual Psychometric methods, de Guilford
(1936), un intent per organitzar el camp popi de la psicometria entorn de la
teoria dels tests, I'escalament psicologic i el psicofisic. La teoria classica dels
tests, com va ser ampliament coneguda a partir dels treballs de Spearman so-
bre I’estimaci6 dels errors de mesura, comencava el seu cami en els circuits

docents universitaris encarregats de formar els futurs psicolegs.

D’altra banda, durant els anys trenta i especialment els quaranta, un dels de-
bats més apassionants oberts per la psicometria va tenir lloc entorn del mateix
concepte de mesura. Inspirat per la British Association for the Advancement of
Science, psicolegs i fisics van proposar-se el repte de decidir si, amb els avencos
en el desenvolupament dels tests, la mesura psicologica podia ser enquadra-
da dintre del model general de mesura dels atributs fisics. En sintesi, mesurar
consistia a quantificar, és a dir, determinar la quantitat en que un atribut és
present en un objecte. I per a fer-ho, la mesura dels atributs fisics depenia de la
capacitat d’observaci6 de relacions entre objectes com a conseqiiencia d'una

operaci6é o manipulacié empirica. En tant que aquesta possibilitat només po-

Per saber-ne més

L'estudiant interessat a apro-
fundir sobre la constituci6 de
la psicometria com a discipli-
na cientifica des d'una pers-
pectiva historica pot consul-
tar les revisions de Hamble-
ton (1994), Brennan (1997),
Traub (1997) o Bock (1997).
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dia ser satisfeta amb els objectes fisics, la controversia va tenir una resposta
inicial contundent. Tal com van concloure Ferguson i els seus col-laboradors
(1940), la mesura psicologica que es proposava la psicometria simplement no
era possible, ja que aquest model no es podia estendre per a incloure els atri-
buts psicologics que, per definicid, no eren observables ni manipulables em-
piricament. El debat, perd, no va quedar tancat i va ser Stevens (1946) amb
el seu treball On the theory of scales of measurement qui va fer un pas fonamen-
tal per al desenvolupament del que posteriorment va ser anomenat el model
representacional de mesura psicométrica.

Stevens va definir la mesura com el procés d’assignacié de niimeros a objectes
o esdeveniments d’acord amb unes regles, producte de les quals s’obtindrien
els diferents tipus d’escales proposades: nominal, ordinal, d'interval i de ra0.
Mesurar, en aquest sentit, no consistiria tnicament en quantificar sin6 que se-
ria el producte de la utilitzacié de diferents regles que, en darrer terme, deter-
minarien el tipus d’operacions —o tecniques— estadistiques permeses en cada
escala. No exempta de critiques, és important destacar la importancia de la se-
va contribuci6é com un primer intent per superar les restriccions imposades per
la quantificaci6é dels atributs fisics amb 1’objectiu de resoldre la controversia
entorn de la mesura dels fenomens psicologics. Aixi, el debat sobre els models
o paradigmes de mesura va formar part important de l'agenda psicomeétrica i
es van posar les bases per al desenvolupament posterior d’altres models com
I'operacional i el classic, sobre els quals tornarem més endavant. D’altra ban-
da, tancat aquest breu repas de les contribucions importants durant els anys
quaranta, no podem deixar de fer menci6 de la publicacié de Thurstone (1947)
de l'influent Multiple factor analysis, que a partir dels treballs de Spearman, Ke-
lley i Burt dona el suport estadistic necessari per a la construccié i validacio
dels tests durant les décades segiients.

En la década dels anys cinquanta assistim a la publicaci6é de les altres dues
obres de referéncia per a la psicometria moderna. Instal-lada en el circuit aca-
démic, la feina portada a terme per diversos autors convergeix en el que s’ha
anomenat la teoria classica dels tests (TCT). I ho fa de la ma de Gulliksen (1950)
en el seu Theory of mental tests, en que formalitza el model lineal classic per
primera vegada i en defineix les assumpcions principals. Com a teoria dels
tests, la TCT proposa un nou enfocament basat en el concepte de puntuacio
vertadera. Partint de la puntuacié empirica obtinguda mitjancant els tests, i
seguint un conjunt determinat de suposits, 1’objectiu és descompondre-la en
dues parts fonamentals per tal d’estimar l’error associat al procés de mesura
i, aixi, inferir el valor real que es vol mesurar. No sense dificultats, es va con-
vertir en poc temps en la teoria dels tests de referencia i va estimular tant el
debat sobre la mateixa mesura psicologica com el procés de desenvolupament
dels tests durant les decades segiients. De manera analoga, Torgerson (1958)
publica Theory and methods of scaling i estableix el canon per a l’escalament
psicofisic i psicologic, és a dir, I'ordenaci6 dels estimuls de manera paral-lela

a la de les persones.
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Finalment, els anys seixanta sén una decada de revisio critica i obertura  ©)Cronbach, Rajaratnam i Gleser
(1963); Gleser, Cronbach i Rajarat-

de nous camins per a la psicometria. A partir de la TCT, el debat entorn de nam (1965)

'estimacio dels errors va cristal-litzar en dos nous corrents en el desenvolupa-
ment de tests: la teoria de la generalitzabilitat i la teoria de resposta a I'item. Per

tal d’incrementar la precisio de les mesures, Cronbach i els seus col-laboradors®
van proposar la teoria de la generalitzabilitat, que mitjancant 1’aplicacié de
'analisi de variancia permetria descompondre l'error genéric proposat per la
TCT en la cerca dels seus diferents elements. Aixi, d’acord amb aquesta teoria,
I'analisi de la fiabilitat es basa en el disseny d’investigacions que permeten
analitzar les diferents fonts d’error —facetes, segons els seus termes— que afec-
tarien el procés de mesura. Entre aquestes, per exemple, la forma del test, els
items que el componen, les ocasions en queé s’administra o els participants. Tot
i que va ser una innovaci6 important, la complexitat d’aquesta teoria va limi-
tar la seva difusio a la practica i en poc temps els seus avengos van ser basica-
ment reformulats per un segon enfocament, la teoria de resposta a I'item (TRI).

Aixi, la TRI es presenta com la resposta a les critiques principals que havia re-
but la TCT. En aquest sentit, és convenient fer esment de la publicaci6 per part
de Lord i Novick (1968) del seu Statistical theories of mental test scores. En aquest
treball, també amb esperit de sintesi i analisi critica de la feina desenvolupa-
da en el context de la TCT, es plantegen les dificultats que aquest model no
estava essent capac de resoldre. Basicament, els problemes principals podrien
ser organitzats entorn de la dependencia dels instruments i les mostres utilit-
zades en el procés de construcci6 i administracié dels tests. Durant les decades
posteriors la TRI ocupara, juntament amb la TCT, un lloc privilegiat entre les
teories dels tests desenvolupades per la psicometria. Tornarem més endavant
sobre aquestes qiiestions pero val la pena tancar aquesta etapa daurada de la
psicometria moderna assenyalant un ultim desenvolupament que també va
tenir el seu inici en la decada dels anys seixanta. Es tracta dels tests referits
a criteri que, en el context de '’educaci6, tenen com a objectiu avaluar la des-
tresa de les persones en un camp de coneixement molt ben delimitat.

Avaluar en funcié de criteris i no sobre la base de la norma —és a dir, escalar
o ordenar els individus comparant-ne les puntuacions- no és un enfocament
nou. Al contrari, com hem vist en el recorregut historic del naixement i establi-
ment de la psicometria com a disciplina cientifica, aquesta forma d’avaluaci6
ha estat objecte d’interés amb anterioritat, pero és gracies a les contribucions
de Glaser (1963) i Popham i Husek (1969) que el treball en aquest context
queda formalitzat. El que és innovador, des del punt de vista del desenvolupa-
ment dels tests, és ’enfocament en el procediment per a establir els estandards
d’avaluaci6 i també en la consistencia i precisié amb que es classifiquen els
individus d’acord amb aquests estandards. Tot i que va néixer en el marc de
la TCT, aplicacions posteriors de la TRI han permes aprofitar els avencos en
el desenvolupament dels tests referits a criteri com a instruments de mesura

dels fenomens psicologics.
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1.3. La psicometria en el context de ’avaluacié psicologica

Una vegada recorregut el cami dels antecedents i els origens de la psicometria
moderna, estem en disposicié d’abordar-ne formalment la definici6. I podem
fer-ho a partir de les definicions que s’han anat proposant en els textos de
referéncia. Aquesta tasca, pero, no esta exempta de risc. Els autors elaboren
definicions concretes que, probablement, no reflecteixen tots els matisos amb
que després les contextualitzen en els seus textos. Malgrat aixo, podem apro-
fitar aquestes propostes per a valorar els diferents aspectes en que es posa un
emfasi especial. Al cap i a la fi, no hi cap tot en una definicio.

Més enlla del topic que diu que hi ha tantes definicions com autors, podem dis-
tingir tres grans aproximacions. Per una banda, un primer grup de definicions
aborda la psicometria a partir dels instruments que utilitza. Des d’aquest cor-
rent es circumscriu la psicometria com la disciplina encarregada de desenvo-
lupar els fonaments per a la construccio i administracio de tests (per exemple,
vegeu Martinez Arias, Hernandez Lloreda i Hernandez Lloreda, 2006). Aquesta
definicio, tot i que curta i concisa, presenta algunes dificultats. En primer lloc,
la paraula test és polisemica, de manera que segons el context en que sigui
emprada pot esdevenir sinonim d’altres termes amb significats diferents com
prova, examen o fins i tot assaig. En segon lloc, més enlla de la precisié seman-
tica que es pot sobreentendre en el context de la psicologia, no deixa de ser en
certa manera restrictiva. Si és ben cert que els tests psicologics son els instru-
ments especifics que desenvolupen i administren els psicometres, també ho
és que son el resultat aplicat d'un procés més ampli caracteritzat pel desenvo-
lupament de teories i metodes orientats a la mesura indirecta dels fenomens
psicologics.

Un segon corrent defineix la psicometria a partir de I'objecte a qué sotmet o
aplica el seu interés. Aixi, la psicometria es defineix de manera més o menys
generica com la disciplina cientifica orientada a 'avaluacié o mesura dels fe-
nomens psicologics (per exemple, vegeu Rust i Golombok, 2009). Aquesta de-
finici6 s’ajusta de fet al significat etimologic de la paraula psicometria, que en
els seus origens grecs podem trobar en la juxtaposicié de les paraules psique —
que significa ‘anima’, ‘alé’ o ‘intel-lecte’- i metron —en referéncia al procés de
mesura. En aquesta linia es pot situar la definici6 de Kline (1998), que aborda
especificament la psicometria com la tasca de desenvolupar mesures cientifi-
ques fonamentals en les arees de la personalitat i les capacitats. En aquest con-
text, la cientificitat es converteix en sinonim d’estandarditzacié i, tot i no fer-hi
referéncia explicita, al-ludeix indirectament a la utilitzacio de tests en el con-
text del metode cientific. Un altre aspecte implicit important és, amb relacio
a l'estatus metric de les puntuacions obtingudes com a resultat del procés de
mesura psicologica, el caracter quantitatiu que hauria de tenir la psicometria
com a disciplina cientifica. Com ja hem avancat en l’aproximacié historica,

aquest és un tema controvertit sobre el qual haurem de tornar més endavant.
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En una posici6é intermedia, un tercer grup d’autors situa la psicometria en la
intersecci6 dels dos corrents anteriors. En aquesta linia podem assenyalar
per exemple la definici6 de Buchanan i Finch (2005), que especifica els domi-
nis de mesura estandarditzada mitjancant tests amb relaci6 a les habilitats,
els atributs i les caracteristiques psicologiques. Es important assenyalar que,
malgrat que en alguns casos es fa referéncia explicita a la utilitzaci6 de tests,
entre aquestes definicions podem trobar també un reconeixement explicit del
sentit més ample del procés de mesura. Aixi, Holden (2000) defineix la psico-
metria com la teoria i la técnica de mesura que, en el context de la psicologia,
s’encarrega dels factors que sén mesurables. En aquest sentit, Mufiiz (2003)
ho fa definint la psicometria com el conjunt de metodes, tecniques i teories
implicades en la mesura de les variables psicologiques tenint-ne en compte
I’especialitzaci6 en les propietats metriques exigibles a aquest tipus de mesura.
Finalment, Jones i Thissen (2007) descriuen la psicometria com la disciplina
—quantitativa, especifiquen en aquest cas— encarregada de desenvolupar mo-
dels i metodes orientats principalment al resum, la descripcio6 i 'establiment
d’inferéncies a partir de les dades recollides en la investigacio psicologica.

Com hem pogut observar, la definici6 de la psicometria s’ha desenvolupat  ©podeu veure Fernandez-Balleste-
ros (1997) per a una discussié més

fonamentalment entorn dels mitjans o instruments que utilitza —els tests- i .

I'objecte que persegueix amb el seu ts —la mesura dels fenomens psicologics.
En canvi, una aproximacié comprensiva a aquesta definicié hauria de consi-
derar un tercer element important vinculat amb la finalitat altima a la qual
serveix. Tal com hem esmentat en aquest apartat, la psicometria adquireix
tot el seu significat amb relaci6 a l'area de la psicologia en que té el seu pa-
per fonamental: ’avaluacié psicologica. D’aquesta manera, hem de tenir pre-
sent que la mesura dels fenomens psicologics mitjancant el desenvolupament
il’administraci6 de tests no és més que una part del procés general d’avaluacio,

i no sempre és la més important®.

La psicometria, en aquest sentit, contribueix al desenvolupament de
I’avaluacié psicologica proporcionant teories, metodes i técniques que, en dar-
rer terme, permeten descriure, classificar, diagnosticar, explicar o predir els fe-
nomens psicologics objecte de mesura. De fet, contextualitzada aixi la psico-
metria podem anar un pas més enlla i assenyalar que, al seu torn, I'avaluacio
psicologica no es troba en cap altre lloc que al servei de la intervenci6 psicolo-
gica. Es a dir, la finalitat Gltima que guia el desenvolupament i 'administracié
de tests és la de contribuir a la recollida de les evidencies necessaries que per-
metin als psicolegs prendre una decisi6 o orientar alguna acci6. Evidentment
aquesta intervenci6 dependra del context en que 'avaluacié hagi estat desen-
volupada, pero €s important tenir-ho present per a entendre no solament que
és la psicometria, sin6 la seva importancia per a 'exercici professional dels

psicolegs en els diferents contextos en que intervenen.
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Partint d’aquest enfocament comprensiu de la psicometria, podem sintetitzar
les diferents aproximacions i formular finalment una definicié que incorpori
el seu paper en el marc de 1’avaluacio i la intervencié psicologiques.

Aixi, la psicometria és una branca de la psicologia que, mitjancant teo-
ries, metodes i tecniques vinculats al desenvolupament i I’administracié
de tests, s'ocupa de la mesura indirecta dels fenomens psicologics amb
I’objectiu de fer descripcions, classificacions o diagnostics, donar expli-
cacions o fer prediccions que permetin orientar una acci6 o prendre de-
cisions sobre el comportament de les persones en l’exercici professional
de la psicologia.

Per concloure aquest exercici de definicié formal és important discutir breu-  @Ppodeu veure, entre d'altres,
Jafnez (1989), i Padilla, Merino, Ro-

ment les diferéncies que hi ha entre la psicometria i una altra disciplina també driguez-Mifén | Moreno (1996).

interessada per la mesura psicologica com és la psicologia matematica’. En
aquest sentit, podem reconeixer la psicologia matematica com la branca de la
psicologia interessada pel desenvolupament de models dels processos percep-
tius, cognitius i motors amb 1’objectiu d’establir lleis que relacionin estimuls
fisics amb els comportaments a partir d’estudis quasi exclusivament experi-
mentals. S6n molts els autors comuns a les dues orientacions des dels origens
de I'estudi sistematic de les diferéncies humanes al segle XI1X pero, a diferéncia
de la psicometria, la psicologia matematica no esta tan interessada per les di-
feréncies individuals com per la definici6 de lleis generals que modelitzin el

comportament mitja de les persones.
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2. Fonaments de la psicometria

Abordada la psicometria des d’una perspectiva historica, tractant les seves ar-
rels i la seva construcci6é com a disciplina cientifica en el context de la psicolo-
gia, en aquest segon apartat en revisarem els fonaments. Comencarem discu-
tint una definici6 i classificaci6 dels tests, progressarem pels diferents models
de mesura psicometrica desenvolupats en les diferents teories dels tests, i farem
una breu introducci6 a la teoria més estesa en la practica actual: la teoria clas-
sica dels tests. Finalment, recapitularem aquests fonaments atenent al procés
que la psicometria segueix per establir les seves inferéncies sobre els fenomens
psicologics no observables a partir de les puntuacions obtingudes mitjancant

tests. Comencem, doncs, amb una definici6 i classificaci6 dels tests.
2.1. Definicio i classificacio dels tests

D’acord amb la definicié del manual classic d’Anastasi (1988), un test psico-  ®gn endavant, en direm un test.

1ogic® és un procediment de mesura objectiva i estandarditzada d’'una mostra
Opodeu veure, entre d’altres, Ka-
plan i Saccuzzo (2001), Murphy

elements fonamentals que ens permeten abordar sistematicament les caracte- i Davidshofer (2005) o Urbina
(2004).

de comportaments. Altres definicions sén possibles’ perd aquesta conté tres

ristiques més importants que compleixen de manera generica els tests. D'una

manera o altra, ja les hem anat introduint en aquest text.

En primer lloc, la mesura mitjancant el desenvolupament i I’administraci6 de
tests és, 0 al menys pretén ser, objectiva. En aquest sentit, l’objectivitat fa re-
feréncia a la substituci6 del judici personal basat en criteris subjectius per un
conjunt de normes determinades i conegudes que permeten obtenir i inter-
pretar les puntuacions dels individus en igualtat de condicions. Aixi mateix, la
mesura que cerquen els tests és estandarditzada, en tant que les puntuacions
obtingudes depenen d'un procediment establert d’administracio, correccio i
interpretacié que les fan, o les haurien de fer, invariants del professional que
administra els tests, les condicions especifiques en qué ho fa, i la manera en
que obté i interpreta les puntuacions resultants de la mesura. Finalment, els
tests adrecen els fenOmens psicologics no observables mitjancant una mostra
de comportaments. En la mesura que aquesta mostra sigui representativa del
conjunt, les puntuacions obtingudes permetran als professionals establir ade-
quadament les seves inferéncies sobre el comportament general de les perso-
nes més enlla dels elements especifics avaluats mitjangant tests.

Ja hem discutit la naturalesa no observable dels fenomens psicologics i la di-
ficultat intrinseca que representa per a la mesura indirecta mitjancant tests
que es proposa la psicometria. Pero és important destacar aquesta qiiestio quan
la comparem amb altres tipus de mesura cientifica. En aquest sentit, la mesura

dels fendmens psicologics no resulta tan senzilla com la de les magnituds fisi-
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ques dels objectes —per exemple, el seu pes o la seva longitud-, que les ciéncies
naturals poden observar i manipular directament. A més a més, tal com asse-
nyala Garcia Cueto (1993), hi ha d’altres diferéencies importants entre aquest
tipus de mesura i la mesura indirecta dels fenomens psicologics que han de
ser tinguts en compte.

D’'una banda, 1'objectiu habitual de la mesura de les magnituds fisiques és ob-
tenir informaci6 sobre un Gnic objecte. La psicometria, en canvi, és proposa
desenvolupar instruments que permetin obtenir-la sobre un grup d’individus
amb l'objectiu de treure conclusions sobre cadascun d’ells, sobre el grup sen-
cer, i fins tot extrapolar-ne els resultats a les poblacions de referéencia d’on
provenen aquests individus. D’altra banda, la mesura de magnituds fisiques
parteix de la possibilitat de repetir-ne el procediment tantes vegades com es
vulgui sense variar les condicions en que es porta a terme la mesura. Aquest
procediment és incompatible amb la mesura mitjancant tests, en tant que la
repeticio en 'aplicacié d’'una mateixa prova sobre els mateixos individus pro-
dueix variacions en les puntuacions que poden ser explicades pel cansament o
per 'efecte de la practica en l'aprenentatge i no per variacions substancials en
els fenomens d’interes. Malgrat aix0, podem trobar algunes practiques desen-
volupades en els contextos aplicats de les ciéncies naturals que tenen molt en

comu amb ’administracié de tests.

Aixi, quan es vol analitzar la contaminacié atmosférica d'una ciutat o el ni-
vell d’alcohol en sang d’una persona, els cientifics desenvolupen un conjunt
de proves objectives —anomenades reactius— per tal d’aplicar-les de manera es-
tandarditzada sobre una mostra representativa de I’objecte que volen mesurar
—tant si és l'aire de la ciutat com la sang de l'individu, seguint els mateixos
exemples. En aquest sentit, el procés de desenvolupament i administraci6 de
tests és comparable amb aquestes practiques, i posa en relleu el sentit que la
psicometria atribueix als tests com els seus instruments de mesura. Un test,
lluny del domini de la psicologia, no és més que una prova, un examen o un
assaig. En definitiva, és un reactiu que, en el cas de la mesura indirecta dels
fendmens psicologics mitjancant tests, no té cap altra finalitat que produir
una reaccio en el comportament dels individus per a registrar-lo i obtenir una
puntuacié com a resultat del procés de mesura. Aquest sentit etimologic de
la paraula fest el podem trobar en 1'arrel de la seva definici6 en el context de
la psicometria (per exemple, vegeu Yela, 1984), en que s’assimila directament
amb el reactiu de les ciéncies naturals i se n’espera que, aplicat a un individu,
reveli i doni testimoni fidel dels fenomens psicologics no observables que s6n
objecte de mesura.

Des d’aquest punt de vista, el valor d'un test es troba en la capacitat per a sus-
citar i mesurar comportaments que resultin un bon indicador —és a dir, una
bona representacio- del conjunt global de comportaments implicats en els fe-
nomens d’'interes. En aquest sentit, hem de fer una precisié important amb
relaci6 als fenomens que sén objecte de mesura mitjancant tests. En aquest

text parlem dels fendmens psicologics d'una manera general i ho fem en tant
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que l'objectiu d’un test és la mesura objectiva i estandarditzada d’'una mostra
de comportaments. Aixo no vol dir, pero, que els tests hagin d’adrecar-se ex-
clusivament a elements amb una llarga tradici6 en la teoria psicologica com
son, entre d’altres, la intel-ligéncia o la personalitat. Per exemple, alguns tests
s’adrecen a la mesura de les respostes fisiologiques, com poden ser la conduc-
tivitat de la pell o la freqiiéncia cardiaca. D’altres es fixen en qiiestions com
les actituds racistes, el consum de substancies o la sociabilitat de les persones.
Finalment, en el camp de "’educaci6, no sén pocs els tests que tenen per ob-
jectiu avaluar el domini dels estudiants en diferents arees de coneixement. En
tots el casos parlem de fendmens psicologics en tant que responen a objectes
d’interes per a les ciéncies socials i del comportament i, a més a més, recauen
en els dominis de la mesura indirecta mitjancant tests sempre que es reuneixin

les condicions que estableix la psicometria.

Aixi, la mesura indirecta que es proposen els tests comenca amb una defini-
ci6 precisa dels fenomens objecte d’interes i se sustenta fonamentalment en
dos tipus de teories. D’'una banda, en una teoria substantiva solida i ben es-
tablerta sobre el comportament de les persones —per exemple, una teoria de la
intel-ligéncia—, que donara el suport teoric necessari per a definir els elements
critics que conformen aquests fenomens i determinara els comportaments im-
plicats que seran emprats com a evidéncies observables en el procés de mesura.
De l'altra, en una teoria dels test, que permet establir les inferéncies sobre els
fenomens psicologics no observables a partir de les puntuacions obtingudes en
el procés de mesura. Al seu cor, un model de mesura determinat que serveix
al proposit de relacionar les puntuacions obtingudes i els fenomens objecte de
mesura, a partir del qual s’articula el procés d’inferéncia psicomeétrica. Tant
els models de mesura com el mateix procés d’inferéncia psicometrica seran
tractats en detall més endavant. Pero és important fer-ne esment en aquest
punt perque resulten clau per a entendre la mesura indirecta que es proposen
els tests i que els defineix amb relaci6 a d’altres tipus de mesura cientifica.

Finalment, una dltima consideraci6 sobre els tests i els diferents termes amb
que es fa referéencia amb ells ens porta a fixar-nos en dues grans formes de
tractar les respostes obtingudes per mesurar els fenomens psicologics d’'interes.
D’una banda, els anomenats tests d’habilitat o de poténcia tenen com a ob-
jectiu avaluar la competéncia, I'aptitud o els coneixements dels individus a
partir de 'encert o la qualitat de les seves respostes. S6n proves que discrimi-
nen respostes correctes i incorrectes i és aquesta la base per a puntuar les exe-

cucions individuals. De I'altra, els anomenats tests de personalitat'® tenen un
objectiu diferent i cerquen coneixer de manera general les motivacions, pre-
feréncies, opinions o actituds dels individus envers a un determinat estimul.
Aquest segon tipus de tests no tenen respostes correctes i per tant no serveixen
per a avaluar I'encert o I’error dels individus. Aquesta distincio és rellevant des
d'un punt de vista terminologic, ja que els tests de personalitat sén moltes ve-
gades anomenats qiiestionaris, inventaris o escales, malgrat que aquest is no
és sempre consistent. De fet, el terme escala pot esdevenir sinonim de test quan

aquest esta conformat per diferents parts, o fins i tot de cadascuna d’aquestes

(070t | que el terme personalitat
pot fer referéncia a la branca de la
psicologia interessada per les ca-
racteristiques personals que influ-
eixen les seves cognicions, emo-
cions, motivacions i comporta-
ments, en aquest cas s’utilitza en
un sentit més ampli per a fer refe-
rencia als tests que, en oposici6 als
d’habilitat o de poténcia, no pre-
tenen mesurar les capacitats de les
persones.
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parts per a reflectir les dimensions o caracteristiques especifiques que mesuren
en el context del test global. D’altra banda, un altre terme estés també és el de
bateria, que tampoc no té un significat univoc i pot fer referéncia tant a un test
compost per diverses parts com a una seleccié de diferents tests administrats
conjuntament per un professional en una avaluaci6 psicologica determinada.

Després d’aquesta discussié terminologica, i malgrat 'enorme diversitat de
tests que hi ha actualment, estem en disposicié de classificar-los en funcié
d’algunes de les seves caracteristiques més importants. Aixi:

e Segons el proposit. El tests poden tenir diferents finalitats, i entre elles en
podem destacar dues de fonamentals: la diagnosi, orientada a 1’avaluaci6
de les condicions actuals dels individus, i la prediccid, que es proposa re-
lacionar la mesura actual amb el comportament de les persones en situ-
acions futures. En aquets sentit, per exemple, una cosa és obtenir infor-
macio6 sobre la destresa d'una persona en la resolucié de problemes i una
altra és utilitzar aquesta informacio per a predir el seu desenvolupament
en una feina determinada. Altres proposits més especifics sébn també pos-
sibles, com ja hem comentat en la discussié de la definicié formal de la

psicometria.

¢ Segons el contingut. De manera general, podem classificar els tests segons
I’area de la psicologia a queé pertanyen els fenomens psicologics que volem
mesurar. Aquesta classificacio, pero, varia segons els autors que la duen
a terme, en tant que es poden fixar en diferents nivells de complexitat
en jerarquitzar aquestes arees. En el nivell més general podem distingir
basicament tres grans grups que inclourien els tests orientats a 'avaluacié
de les habilitats cognitives, la personalitat i les actituds.

e Segons el format. Tenint en compte els materials utilitzats és freqiient
distingir els tests de llapis i paper, de manipulaci6é i de mesures fisiologi-
ques. Ens referim als tests de llapis i paper quan presenten els items o
preguntes en paper i requereixen de l'individu que doni algun tipus de
resposta escrita. Els tests computeritzats, malgrat que no fan servir el pa-
per, podrien ser encabits en aquesta categoria en tant que exigeixen algun
tipus de resposta escrita mitjancant dispositius electronics. D’altra banda,
son tests de manipulacio els que presenten una série d’objectes, imatges
o trencaclosques que els individus han de resoldre per a demostrar la seva
habilitat. Finalment, els tests de mesures fisioldogiques utilitzen sensors
de diversa mena per a registrar les reaccions dels individus davant dels es-
timuls fisics presentats.

e Segons el tipus d’administracié. Una altra manera de classificar els tests
pot tenir en compte la manera en queé sén utilitzats i ens permet distingir
els tests individuals i grupals. Aquesta classificacio se superposa a la que
hem fet segons el format perd ens permet distingir tests que requereixen

una administraci6 a un tnic individu o permeten utilitzar-lo amb un grup
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d’individus al mateix temps. També podem distingir els tests verbals i no
verbals, en funci6 de si es fa una presentacio oral o escrita del test i les

seves instruccions o no.

e Segons el tractament de les respostes. Seguint la diferéencia que establi-
em entre els tests d’habilitat o de poténcia i els tests de personalitat,
podem classificar també els tests en dos grans grups en funcio de si avalu-
en l'encert en les respostes per a determinar la competencia, 'aptitud o
els coneixements dels individus, o si tracten d’avaluar motivacions, prefe-
réncies, opinions o actituds. Aquests dos tipus de proves s6bn també cone-
gudes com a proves d’execucié maxima i proves d’execucio tipica, res-

pectivament.

e Segons la interpretaci6 de les puntuacions. Tal com ja hem comentat,
les puntuacions obtingudes mitjancant tests poden ser interpretades sobre
la base de la norma o en referéncia a un criteri. Aixi, els tests normatius
permeten comparar la puntuacio de 'individu amb 1'execuci6 observada
en un grup de referéncia que préviament ha respost al mateix test. Aquest
grup pot estar compost mitjancant mostreig probabilistic, quan representa
la poblaci6 de referencia, o no probabilistic, quan estem interessats a com-
parar les puntuacions amb un grup de persones que compleix unes carac-
teristiques determinades. D’altra banda, els tests referits a criteri prenen
com a referencia la definicié6 d’'un domini de coneixements o habilitats
especifics i permeten mesurar 1'execuci6 de 1'individu, no ja en compara-
ci6 amb un grup de referéncia, sin6 en funcié del seu grau d’adequacio o
consecucio d’aquest criteri.

e Segons l'estatus comercial. Finalment, els tests es poden classificar en
funcié de si s6n propietaris o no. Els tests propietaris o comercials sén
tests que requereixen el pagament pel seu Us i inclouen els exemplars del
mateix test i un manual que conté informaci6 sobre el seu desenvolupa-
ment i les seves propietats psicometriques, els fulls de correcci6 de les res-
postes i les taules per a interpretar les puntuacions amb relaci6 als grups
de referéncia. En d’altres casos parlem de tests oberts o no comercials,
i generalment es poden obtenir contactant amb l'autor, el qual, habitual-
ment, també ha desenvolupat alguna mena de manual que contextualitza
el test. De vegades aquesta informaci6 queda reduida a la publicacié d'un
article cientific en qué l'autor I'introdueix, fa una primera administracio i

presenta les seves propietats psicometriques.

2.2. Models de mesura psicométrica

Qualsevol tipus de mesura cientifica, i la mesura indirecta dels fendomens psi-
cologics mitjancant tests no n’és una excepcio, es fonamenta en una definicioé
del mateix concepte de mesura. En aquest sentit, tal com ja hem introduit,

en el nucli de les teories dels tests podem trobar un conjunt de models que



GNUFDL  PID_00216191 23 Aproximacio historica i conceptes basics de la psicometria

estableixen qué és exactament mesurar i, com a conseqiiéncia, especifiquen
la relaci6 entre les puntuacions empiriques obtingudes i els fenomens psico-
logics no observables objecte d’interés. S6n els models o paradigmes de me-
sura, que la psicometria ha desenvolupat de manera formal a partir del debat
iniciat als anys quaranta sobre la viabilitat de la mesura dels fenomens psico-
logics. Abans de caracteritzar aquests models, pero, reprendrem la controver-
sia a partir de les conclusions de Ferguson i els seus col-laboradors (1940) per
a la British Association for the Advancement of Science. Com veurem a conti-
nuacio, representen un punt de partida important des del qual la psicometria
ha desenvolupat els seus propis models de mesura per abordar especificament
els fenomens psicologics no observables.

D’acord amb el treball de Campbell (1920), fisic i membre de la comissioé que
va elaborar aquest informe, el model general de mesura desenvolupat en la
fisica es basaria en 'existéncia d'una equivaléncia —un isomorfisme, en les se-
ves paraules— entre alguns atributs fisics i les propietats additives dels niimeros.
Mesurar seria assignar niimeros a aquests atributs per a representar 1’additivitat
dels objectes fisics i aquesta representacio seria només possible en tant que es
satisfessin dues condicions: que l'atribut es pogués ordenar, és a dir, que fos
possible determinar que 'atribut present en un objecte és menor, igual o més
gran que en un altre; i que es pogués demostrar empiricament la presencia
de I’additivitat mitjangant la manipulacié empirica. Es el que va anomenar
mesura fonamental, definint la mesura dels atributs fisics per analogia amb els
numeros a partir de les operacions portades a terme sobre els objectes per a
quantificar-ne els atributs.

En un exemple senzill, el pes de dos o més objectes pot ser observat empiricament mit-
jancant una balanca per a ordenar-los de més petit a més gran, com també es pot demos-
trar empiricament que el pes obtingut després de posar aquests objectes junts a la balanca
déna com a resultat la suma dels pesos parcials.

Campbell (1928) va estendre aquest model general al que va anomenar les
mesures derivades, en que la quantificacié de certs atributs fisics no dependria
de la manipulacié empirica siné del descobriment de relacions matematiques
entre dues mesures fonamentals. Per exemple, seria el cas de la densitat dels
objectes, mesura derivada que respondria a una rad entre la seva massa i el
seu volum. En qualsevol cas, la clau de la mesura per al model de Campbell es
trobaria en la necessitat d’observar i manipular empiricament els objectes, bé
per a quantificar un atribut fisic mitjangant la seva observacié directa o bé per
a establir funcions matematiques que relacionin altres atributs observables. En
la mesura en que els fenomens psicologics no poden ser observats ni manipu-
lats empiricament, ni s6n producte d'una relaci6 entre d’altres atributs obser-
vables, la mesura indirecta que persegueix la psicometria no seria equiparable
a la mesura fonamental o derivada de la fisica i, per tant, resultaria inviable.
Aquesta va ser la conclusi6 final de la comissi6 organitzada per la British Asso-
ciation for the Advancement of Science, que, com ja hem comentat, lluny de
tancar la controversia va obrir un dels debats més importants per a la mesura

indirecta dels fenOmens psicologics mitjancant tests.
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Com a resposta a les restriccions imposades pel model general de mesu-  (Dpgr exemple, podeu veure Fra-
ser (1980), Swistak (1990) o Hand

ra desenvolupat en la fisica, la psicometria va avancar en el debat sobre (1996)

I'aproximaci6 indirecta als fenomens psicologics desenvolupant les seves pro-

pies teories i models de mesura. Tot i que altres autors utilitzen altres termes'' Per saber-ne més

en aquest text seguirem a Michell (1986) i els anomenarem model representaci-

L'estudiant interessat pot

trobar una discussié molt

litzarem breument les diferéncies en el seu plantejament del procés de mesu- més amplia de la que podem
N . plantejar en aquest text a

ra per tal de fer-lo extensiu als fenomens psicologics. Essent un debat encara Michell (1999).

onal, operacional i classic. A continuacio, caracteritzarem aquests models i ana-

obert, i susceptible de diferents interpretacions segons els diferents autors, op-
tem per 'exposicié de Michell en tant que planteja, des d’una visio critica, les
incognites més importants que la psicometria ha de resoldre en la seva cons-

trucci6é com a disciplina cientifica.

En primer lloc, el model representacional va ser desenvolupat a partir dels
treballs de Stevens (1946) i Suppes (1951), i defineix la mesura com el procés
d’assignacioé de nameros a objectes a partir d'unes regles de manera que reflec-
teixin relacions empiriques entre els objectes. Aquestes relacions, de manera
comparable al model de Campbell, quedarien representades per les propietats
dels niimeros pero no se centrarien exclusivament en l'additivitat. De fet, Ste-
vens va obrir la porta a altres tipus de relacions per a portar a terme la mesura,
acceptant per exemple l’equivaléncia o I'ordre. Mesurar no seria inicament
quantificar sind la representacié numerica dels fets empirics en sentit ample,
i donaria com a resultat quatre escales classiques per a la psicologia segons el

tipus de relaci6 representada: escala nominal, ordinal, d’interval i de raé.

Tal com fa el model desenvolupat en la fisica, el model representacional as-

Per saber-ne més

sumeix la correspondeéncia entre les propietats dels nimeros -les puntuaci-
En relacié amb el debat so-
bre I’estadistica permesa, po-
que representen. En canvi, trasllada el focus des de la demostracié empirica | deu veure, entre d'altres, la

. . . L. . interessant discussi6 de Gaito
d’aquestes relacions a ’establiment d'un conjunt de restriccions sobre el tipus (1980), i Velleman i Wilkin-

son (1993).

ons obtingudes mitjancant tests, en aquest cas— i les relacions dels objectes

d’operacions estadistiques permeses a cada escala que garanteixi la invarian-

cia de les relacions empiriques representades. Es el debat sobre I’estadistica
permesa, que ha portat a una gran controversia entre els partidaris del model

representacional i 'operacional.

En segon lloc, el model operacional es basa en les contribucions de Bridg-
man (1927) i Dingle (1950), a partir de les quals es va proposar la definicié
de qualsevol concepte mitjancant les operacions necessaries per a mesurar-lo.
Aixi, d’acord amb aquest model, la mesura no seria una altra cosa que el con-
junt d’operacions necessaries per a definir un concepte que, en darrer terme,
acaben produint nimeros. Aquesta definicié de la mesura té punts en comu
amb la del model representacional, ja que assignar nameros -les puntuacions
obtingudes mitjancant tests— d’acord amb unes regles és un tipus particular de
les operacions possibles, i els nimeros resultants no sén altra cosa que el pro-



GNUFDL  PID_00216191 25 Aproximacio historica i conceptes basics de la psicometria

ducte de les operacions portades a terme. En canvi, una diferéncia important
entre aquests dos models de mesura es troba en el requeriment segons el qual
els ntmeros representen o no un sistema de relacions empiriques.

Per al model representacional, aquestes relacions empiriques sén préevies a la
mesura i tenen una existéncia independent de les operacions portades a terme
per a produir els nimeros. El model operacional, en canvi, limita el domini
de les operacions a les que d'una manera consistent produeixen ntmeros i, en
cap cas, esta interessat per I’existéncia d'una realitat empirica que doni suport
a aquests nimeros. Aquesta diferencia en ’enfocament de la mesura, a més, té
implicacions importants quant al debat sobre I’estadistica permesa, ja que els
partidaris del model operacional no veuen la necessitat d’establir cap restriccio
sobre les operacions estadistiques. En no ser 1'objectiu la cerca de relacions
empiriques comparables a les relacions entre els ntimeros, sin6 els nameros
en si mateixos, cap restriccié no pot ser aplicable a unes puntuacions que, en

paraules de Lord (1953), no tenen conscieéncia d’on provenen.

Finalment, el model classic es proposaria resoldre aquesta discussié plante-
jant la naturalesa quantitativa dels fenomens psicologics com a condici6 per
a la mesura. Partint dels treballs de Rozeboom (1966) i Jones (1971), i arrelat
en el desenvolupament de les teories quantitatives de la psicologia de les deé-
cades anteriors, aquest model defineix la mesura com la determinaci6 de la
quantitat —del quant- en qué un atribut és present en I’objecte mesurat. Es a
dir, mesurar consisteix a determinar quantes unitats sén presents en l'atribut
observat pero, a diferéncia dels models de Campbell i Stevens, no exigeix que
hi hagi una relacié empirica entre els objectes. De fet, el model classic mesura
atributs, no objectes, i per tant no preveu en el seu nucli la demostraci6é de
I'additivitat mitjancant I'observacio6 i la manipulacié empirica dels objectes
fisics. Encara més, a diferéncia dels models representacional i operacional, la
mesura no es considera l’assignacié de nameros a objectes d’acord amb unes
regles ni el resultat d'un tipus particular d’operacions que produeix nameros,
respectivament, siné que es defineix com el procés de descobriment de relaci-

ons numeriques entre els valors observats en un atribut quantitatiu.

Seguint '’exemple del pes de dos o més objectes fisics, les seves mesures en
una unitat determinada (per exemple, en quilos) proporcionen un sistema per
a relacionar-los matematicament en termes de les seves magnituds relatives,
i permeten afirmar que un d’ells pesa n vegades més o menys que un altre.
Aquestes relacions numeriques son, per al model classic, tan valides com ho
son les relacions observables entre els objectes i per tant comparteixen el ma-
teix estatus com a evidencies empiriques necessaries per al desenvolupament
cientific. En aquest sentit, és molt important assenyalar el paper de la teoria
substantiva, ja que és la base sobre la qual es fonamenten tant la hipotesi sobre
la naturalesa quantitativa dels fenomens psicologics objecte de mesura com
el procés de determinaci6 de les relacions numeriques amb les mesures obtin-
gudes. Finalment, el model classic no preveu les diferents escales de mesura

acceptades pels models representacional i operacional. D’aquesta manera les
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escales nominals i ordinals queden fora del domini de la mesura —que, recor-
dem, és quantitativa per definicio- i per tant no és necessaria cap prescripcio
entorn del debat sobre I’estadistica permesa.

Com ja hem assenyalat, els models de mesura psicomeétrica es troben a la base
de les diferents teories dels tests i durant les darreres decades han proporcionat
diverses alternatives per a I’aproximacio indirecta a la mesura dels fenomens
psicologics que es proposa la psicometria. Aixi, aquests tres models de mesura
- deiem, representacional, operacional i classic- es corresponen amb la teoria
representacional, la teoria classica dels tests i els models de variable latent,
respectivament. Abordar totes aquestes teories alternatives esta fora dels ob-
jectius d'un text introductori com aquest, tot i que 'estudiant interessat pot
trobar una analisi molt detallada per exemple a Borsboom (2005). En canvi,
optarem per restringir el tractament de les teories dels tests a la que gaudeix
del suport majoritari en la practica actual de la psicometria. Parlem de la teoria
classica dels tests (TCT), que és, a més a més, la base per al desenvolupament
dels moduls posteriors d’aquest text. Es important destacar, per a evitar con-
fusions, que la TCT no s’anomena aixi pel model de mesura psicometrica que
utilitza. De fet, la seva definicié de mesura encaixa amb el model operacional
i, en canvi, adopta aquest nom per oposicié a d’altres enfocaments més mo-
derns com la teoria de resposta a l'item (TRI). Finalment, introduirem molt
breument algunes de les innovacions que, d’acord amb el model classic de
mesura propi dels models de variable latent, la TRI ha desenvolupat per tractar

de resoldre algunes de les limitacions de la TCT.

2.3. Teoria classica dels tests

La TCT és la teoria dels tests més estesa actualment en la practica de la psi-  U?Pper a una discussié historica,
podeu veure Traub (1997).

cometria i es basa en el model lineal classic proposat per Spearman'?, siste-

matitzat per Gulliksen (1950) i reformulat posteriorment per Lord i Novick

Per saber-ne més

(1968), que articula el procés de mesura definint tres conceptes fonamentals:

la puntuaci6 vertadera, la puntuaci6é empirica, i l’error de mesura. Per a intro- L'estudiant interessat pot tro-
. . , . . . bar explicacions més deta-
duir-lo, en aquest text seguirem l'exposicid de Mufiiz (1996 i 2003). llades a Borsboom (2005),

Crocker i Algina (2006) o
3 . De Gruijter i Van der Kamp
Aixi, partint del model operacional de mesura psicomeétrica, aquesta teoria dels (2008).

tests no esta interessada pel sistema de relacions empiriques siné que centra
la seva atenci6 en 1’analisi de les puntuacions obtingudes per tal d’estimar els
errors comesos en el procés de mesura indirecta dels fenomens psicologics.
Es 'anomenada puntuacié empirica (X), que, d’acord amb aquesta teoria,

respondria a una relacio lineal de dos components fonamentals:

X=V+e
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D’una banda, la puntuaci6 vertadera (V), que seria el resultat ideal o desitjat
en que el procés de mesura mitjancant tests hauria estat portat a terme lliure
de qualsevol tipus d’error. De 'altra, I’error de mesura (e), que seria respon-
sable de la discrepancia entre la puntuaci6 vertadera que es vol aconseguir i la
puntuacié empirica obtinguda com a resultat de ’ladministraci6 del test.

Com en qualsevol tipus de mesura cientifica, la mesura indirecta dels feno-
mens psicologics es troba subjecte a aquestes variacions o desviacions no desit-
jades, i el model lineal classic proposa un conjunt de suposits, que permeten
fer una estimaci6 de les puntuacions vertaderes a partir de les puntuacions
empiriques obtingudes, i una definici6 de tests paral-lels. D’aquesta manera:

e Primer suposit: V= E(X). La puntuacié vertadera (V) es defineix matema-
ticament com l’esperanca matematica de la puntuacié empirica (X). Es a
dir, el primer suposit del model lineal classic assumeix que, en cas que fos
possible I'administracié d'un test un nombre infinit de vegades, la mitja-
na de les puntuacions empiriques obtingudes ens donaria com a resultat
la puntuaci6 vertadera del subjecte en el test. La puntuacié empirica, per
tant, no és un substitut de la puntuaci6 vertadera sin6 la millor aproxima-
ci6 disponible en un procés de mesura que, de manera explicita, és reco-

negut com a no lliure d’error.

e Segon suposit: p(v, e) = 0. No hi ha correlaci6é entre les puntuacions ver-
taderes dels subjectes (v) en un test i els errors respectius de mesura (e). Es
a dir, d’acord amb el segon suposit, no s’espera que la grandaria dels errors
comesos estigui sistematicament associada a la grandaria de les puntuaci-
ons vertaderes.

* Tercer suposit: p(ej, ex) = 0. Si disposem de dos tests diferents (j i k), no
hi ha correlaci6 entre els errors de mesura comesos amb cadascun d’ells (¢;
i e, respectivament). Es a dir, d’acord amb el tercer suposit, els errors de
mesura dels diferents tests son aleatoris cada vegada i, per tant, no s’espera
que hi hagi cap relaci6 entre ells.

Definicio de tests paral-lels: V; = Vi i oz(ei) = oz(ek). Finalment, dos tests
(j i k) son paral-lels sempre que les seves puntuacions vertaderes (V; i Vy)
i les seves variancies dels errors de mesura (oz(ej) i oz(ek), respectivament),

siguin idéntiques.

D’aquest model, amb els seus suposits i la definicié de tests paral-lels, es deri-
ven un conjunt de deduccions immediates importants que formen la base per

al modul dedicat a la fiabilitat en aquest text. Aixi:
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e e¢=X-V.D’acord amb la formulacié inicial del model lineal classic, I’error
de mesura seria la diferéncia entre la puntuacié empirica i la puntuacio
vertadera.

e E(e) =0.L’esperanca matematica dels errors de mesura és O, de manera que,
si fos possible administrar un test un nombre infinit de vegades, aquests
errors aleatoris o no esbiaixats es compensarien o anul-larien entre ells.

e u,=n,. Lamitjana de les puntuacions empiriques (jix) és igual a la mitjana

de les puntuacions vertaderes (11,).

e cov (V, e) =0. D’acord amb el segon suposit del model, les puntuacions

vertaderes no covarien amb els errors de mesura.

e cov (X, V) = var (V). La covariancia entre les puntuacions empiriques i

vertaderes és igual a la variancia de les puntuacions vertaderes.

* cov(Xj, Xy) = cov (V}, Vy). La covariancia entre les puntuacions empiriques
de dos tests (X;i Xj) és igual a la covariancia de les seves puntuacions

vertaderes (V;i Vy).

e var (X) = var (V) + var (e). La variancia de les puntuacions empiriques és
el producte de la suma de la variancia de les puntuacions vertaderes i la
dels errors de mesura.

e  p(X, e) =0,/ o4 La correlaci6 entre les puntuacions empiriques i els errors
de mesura és el resultat de la divisi6 de la desviacio tipica dels errors entre

la de les puntuacions empiriques.

® 1y =y =... =g Per a k tests paral-lels, les mitjanes son identiques.

0%(X1) = 0%(Xy) = ... = 0°(Xy). De la mateixa manera, les variancies de k

tests paral-lels son identiques.

*  p(Xy, X2) = p(Xy, X3) = ... = p(Xj, Xg). Finalment, les correlacions entre k

tests paral-lels son també identiques.

Tenint en compte que ni les puntuacions vertaderes ni els errors de mesura

Per saber-ne més

sOn observables directament a partir de les puntuacions empiriques, cap dels
L'estudiant interessat pot tro-
bar el desenvolupament ma-
tematic que sustenta aquestes
deduccions a Muiiiz (2003).

suposits ni les vuit primeres deduccions immediates son demostrables.

Com ja hem discutit anteriorment, la TCT resulta una aproximacio util per a

I'estimacio de les puntuacions vertaderes a partir de les puntuacions empiri-
ques, pero no esta exempta d’algunes limitacions que, des del model lineal
classic, no sén facils de resoldre. Tal com van discutir Lord i Novick (1968) en
la seva reformulaci6, aquesta teoria té dues dependéncies importants amb re-
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laci6 als instruments i les mostres utilitzades. D’'una banda, una dependéncia
de les puntuacions empiriques obtingudes respecte dels instruments, de ma-
nera que, per exemple, dos tests d’'intel-ligéncia independents utilitzen escales
diferents i, per tant, les puntuacions que se n’obtenen no resulten compara-
bles directament. De I’altra, una dependencia de les propietats psicometriques
dels tests respecte de les mostres utilitzades per a desenvolupar-los, de manera
que, per exemple, la dificultat dels items que conformen un test depén de les
caracteristiques dels individus a qui s’administra el test.

Tractant de resoldre aquests problemes, la TRI es proposa canviar el focus des
del tractament del test sencer al tractament individual dels items. Per fer-ho,
aquesta teoria dels tests planteja l’existéncia d'una relaci6 entre les puntua-
cions en la variable latent —recordem, d’acord amb el model classic de me-
sura psicometrica— i la probabilitat d’encertar cada item introduint diferents
funcions matematiques per a modelitzar adequadament aquesta relacid. Ai-
xi, una vegada seleccionada la funci6 més adequada es construeixen el que
s’anomenen les corbes caracteristiques dels items, una modelitzaci6 de les res-
postes que pot tenir en compte diferents parametres com la capacitat de dis-
criminaci6 dels items, la seva dificultat o la probabilitat que siguin encertats

a l'atzar.

No és aquest el lloc per a fer una discussié en profunditat, pero si per a fer ém-
fasi en les implicacions que tenen els diferents models de mesura psicometrica
a partir dels quals la TCT i la TRI es proposen la mesura indirecta mitjancant
la utilitzacio de tests. D’'una banda, tal com fa la TCT, definint les puntuacions
empiriques com la suma de les puntuacions vertaderes i 1’error de mesura i,
de l’altra, tal com fa la TRI, establint diferents funcions matematiques segons
el model de relaci6 entre la variable latent i la capacitat de discriminacio dels
items.

2.4. El procés d’inferéncia psicometrica

Per concloure amb els seus fonaments, recapitularem el procés que la psico-
metria segueix per establir-ne les inferéncies sobre els fenomens psicologics
no observables a partir de les puntuacions obtingudes mitjancant tests. Abans
d’abordar-ne les especificitats és important tenir present que la mesura objec-
tiva i estandarditzada d’'una mostra de comportaments s’ajusta, de manera ge-
neral, al procediment establert pel metode cientific. El podriem resumir aixi:

1) Formular una pregunta d’investigacié o una hipotesi rellevants.

2) Especificar i definir adequadament totes les variables involucrades.

3) Desenvolupar o escollir els instruments i procediments necessaris per a por-

tar a terme les mesures.

Per saber-ne més

L'estudiant interessat pot tro-
bar una comparacié molt en-
tenedora d’aquestes dues teo-
ries dels tests a Muiiiz (2010),
com també desenvolupa-
ments més detallats de la TRI
a Muiiiz i Hambleton (1997),
Maydeu-Olivares i McArdle
(2005), Borsboom (2005), o
Martinez Arias, Hernandez
Lloreda i Herndndez Lloreda
(2006).

Una referéncia classica sobre

els fonaments de la TRI és la

de Hambleton, Swaminathan
i Rogers (1991).




GNUFDL  PID_00216191 30 Aproximacio historica i conceptes basics de la psicometria

4) Avaluar el funcionament dels instruments i procediments per a obtenir les
garanties suficients sobre la qualitat del procés de mesura.

5) Recollir les evideéncies necessaries que permetin respondre als objectius de
la investigacio.

6) Resumir i, sempre que sigui possible, tractar estadisticament les dades ob-
tingudes per a determinar fins a quin punt els resultats s6n significatius i, per
tant, no s6n producte de ’atzar.

D’acord amb aquest procediment general, la psicometria ofereix un conjunt
de teories, métodes i tecniques vinculats al desenvolupament i l'administracio
de tests que donen el suport necessari als punts 2, 3 i 4 del metode cientific
quan s’utilitza en el context de la mesura indirecta dels fenomens psicologics
no observables. I ho fa, com hem assenyalat anteriorment, partint d’'una de-
finicio precisa dels fendOmens objecte de mesura i d'una seleccié dels compor-
taments implicats que seran emprats com a evidéncies observables. Tot i aixo0,
és important fer émfasi en algunes dificultats especifiques que, com a disci-
plina cientifica, la psicometria ha d’enfrontar per tal de garantir la confianca
en les inferéncies establertes sobre els fenomens psicologics no observables a
partir de les puntuacions obtingudes mitjangant tests. Totes elles, en intima
relacié amb el repte essencial de la psicometria, son conseqiiencia directa de
la dificultat afegida que representa la impossibilitat d’observar i manipular di-
rectament els fendomens psicologics objecte d’interes. En aquest sentit, entre
els reptes especifics en podem assenyalar alguns dels més importants:

e La mesura indirecta dels fendomens psicologics no és univoca. Com
hem anat veient, no hi ha una tnica manera de definir el procés de mesu-
ra aixi com tampoc no hi ha una Gnica manera d’entendre els propis fe-
nomens objecte de mesura. S6n moltes les decisions que els professionals
interessats pel desenvolupament i 'administracié de tests han de pren-
dre durant aquest procés i, per tant, son moltes les possibles solucions als
problemes que sorgeixen en l'aproximaci6 indirecta a la mesura dels fe-
nomens psicologics. Entre aquestes decisions destaquen les relacionades
amb l'eleccié del que és rellevant mesurar, la seleccio i el mostreig dels
comportaments observables vinculats i la definicié de les caracteristiques
que els tests han de tenir per a suscitar-los i mesurar-los adequadament.

e La teoria té un paper fonamental en la mesura psicometrica. Totes les
decisions que prenen els professionals interessats pel desenvolupament i
I’administracio de tests han d’estar fonamentades, com hem assenyalat an-
teriorment, per dos tipus de teories. D’'una banda, per una teoria substan-
tiva ben establerta entorn dels fenomens psicologics i els comportaments
de les persones que servira de context de referéncia per al procés de me-
sura. De l'altra, una teoria dels tests, que permetra adoptar 'enfocament
més adequat per a portar a terme la mesura i establir la relacié entre les

puntuacions obtingudes i els fendmens psicologics no observables objecte
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d’interes. Si els tests tenen sentit i serveixen com a instruments de mesura
al camp de la psicologia és, precisament, gracies al suport que aquests dos
tipus de teories proporcionen durant tot el procés.

e La seleccio i el mostreig dels comportaments imposa limitacions im-
portants. Un tercer repte important per a la mesura indirecta que es pro-
posa la psicometria és la seleccio i el mostreig dels comportaments emprats
com a evidencies observables. En consonancia amb la teoria substantiva,
el desenvolupament i ’administraci6 de tests parteix d'una definicié que
orienta cap a uns comportaments vinculats i no cap a d’altres que, a la
vegada, han de ser mostrejats adequadament atesa la impossibilitat mate-
rial de suscitar i mesurar el domini sencer de comportaments al qual per-
tanyen. De fet, un comportament determinat pot ser emprat com a evi-
dencia de fenomens psicologics diferents en funci6 de la perspectiva teo-
rica amb que es fonamenta el procés de construcci6 dels tests. Limitacions
importants vinculades al temps requerit i les condicions d’administracio
també han de ser resoltes adequadament per a fer els tests operatius des
d'un punt de vista practic.

¢ Les puntuacions obtingudes requereixen una interpretacié adequada.
Les puntuacions obtingudes mitjancant la utilitzaci6é de tests no sén, per
se, informatives i han de ser sempre interpretades per a respondre al pro-
posit amb queé els tests han estat desenvolupats. Tant des d’'un punt de
vista general, amb relaci6 al contingut i el seu proposit com amb relacié
al sistema de referéncia emprat -recordem, d’acord amb la norma, és a dir,
amb relaci6 a 'execuci6é d’un grup de referéncia, o referits a un criteri, és
a dir, amb relaci6 al grau d’adequaci6 o consecuci6 d’aquest criteri- la uti-
litzaci6 de tests requereix uns coneixements i unes destreses que només
podem trobar a mans de professionals qualificats i sempre ha de complir
amb els objectius més generals que persegueix 1’avaluaci6 psicologica a la

qual serveix.

¢ La mesura dels fenomens psicologics no esta lliure d’error. L'error és
un component inherent a qualsevol procés de mesura i ha de ser objecte
d'un tractament adequat per a coneixer-lo i minimitzar-lo. La mesura in-
directa afegeix una dificultat especifica que, de manera sinteética, trobem
en la impossibilitat d’observar directament tant els fendmens psicologics
objecte d’interés com l’error comes durant el procés de mesura. Partint
de les puntuacions obtingudes, i gracies al suport dels models de mesura
desenvolupats en les diferents teories dels tests, la psicometria dedica una
bona part dels seus esforcos a aconseguir la precisié necessaria que, des
d'un punt de vista cientific, també és exigible a la mesura indirecta dels

fenomens psicologics.

e La mesura psicologica no es pot entendre si no és amb relaci6 a al-
tres mesures o esdeveniments observables. Tot i la importancia de la te-

oria substantiva en el desenvolupament dels tests, no podem obviar final-
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ment que la mesura indirecta dels fenomens psicologics no té sentit inica-
ment en si mateixa sind també amb relaci6 a d’altres mesures derivades de
la mateixa teoria o d’altres comportaments observables que corroborin el
procés de mesura mitjancant tests. Com hem dit anteriorment, la mesura
mitjancant tests ha de proporcionar informaci6 rellevant amb 1’objectiu
de fer descripcions, classificacions, diagnostics, explicacions o prediccions
que permetin orientar una accié o la presa d’una decisi6 sobre el compor-
tament de les persones, i és per aix0 que les puntuacions obtingudes mit-
jancant tests requereixen un suport extern a la seva propia formulacié per

a demostrar-ne la utilitat practica.

Per a enfrontar-se a aquests reptes especifics, la mesura indirecta dels fenomens
psicologics es proveeix d’uns principis basics que garanteixen la confianca en
les inferéncies establertes a partir de les puntuacions obtingudes mitjancant
tests. Aquests principis serveixen per a avaluar les propietats psicometriques
dels items i dels tests en conjunt, i entre aquests principis basics destaquen
els segilients:

e Fiabilitat: la precisi6 amb que els tests porten a terme la mesura.

e Validesa: la confianca en el fet que les mesures es corresponen realment

amb el que es proposen mesurar.

Els diferents meétodes i procediments vinculats a aquests principis sén la clau
de l’éxit dels tests com a instruments d’avaluacio psicologica i seran, per tant,
objecte d'un tractament en profunditat en moduls posteriors.
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3. Construccio i administracio de tests

Presentats els fonaments de la psicometria, en aquest darrer apartat ens farem
carrec del procés de construcci6 i administraci6 de tests. Per fer-ho, comenca-
rem desenvolupant les diferents fases implicades en el disseny i construccié
d’'un nou test. A continuacio, i partint de les claus que ens proporciona el co-
neixement d’aquest procés de construccid, discutirem alguns criteris impor-
tants per tal d’avaluar les caracteristiques dels tests disponibles en la literatura
i valorar-ne la conveniéncia amb relaci6 als objectius de 1’avaluaci6 psicologi-
ca que han de servir. Finalment, abordarem els aspectes étics i deontologics
vinculats a la utilitzacié de tests en el context general de la practica professi-
onal de la psicologia.

3.1. El procés de construccid de tests

El desenvolupament d’'instruments de mesura és un procés fonamental per a
qualsevol disciplina cientifica. I no ho és menys per a la psicometria, en que
com ja hem discutit abastament la impossibilitat d’observar i manipular els
fenomens objecte d’interes afegeix una complexitat important. A continuacio
abordarem deu fases fonamentals en que, a tall de conclusié, podem organit-
zar el procés de construccié d'un nou test. Aquestes fases ens permeten donar
una perspectiva de conjunt a aquesta introducci6 a la psicometria i fer una
sintesi dels conceptes més importants que hem anat discutint.

Tot i que no sén necessariament seqiiencials, i en tot cas no els cal seguir es-
trictament aquest ordre, aquestes deu fases representen algunes de les decisi-
ons més importants que els professionals interessats pel desenvolupament de
nous tests han de prendre. Com veurem més endavant, coneixer aquest procés
és fonamental no solament per a garantir la qualitat en el disseny i construc-
ci6 de nous tests, siné també perque ens permet desenvolupar alguns criteris
importants per a I’avaluaci6 dels tests disponibles en la literatura. Aixi:

1) Delimitacié de la finalitat del test. El desenvolupament d’un nou test
comenca amb una determinaci6 clara del proposit per al qual es vol recollir
informacio rellevant en el context de l'avaluacié psicologica. Tal com hem
assenyalat, els tests poden servir multitud de finalitats pero entre elles en po-
dem destacar algunes d’'importants com sOn descriure, classificar, diagnosticar
i explicar el comportament de les persones o fer prediccions sobre aquest. Un
proposit ben delimitat és la primera condici6é a complir per a 1’éxit en la cons-
truccié del nou test i en permetra l’encaix en el procés general d’avaluacio

psicologica.

Per saber-ne més

L'estudiant interessat pot
trobar explicacions més de-
tallades a Muiiiz (1996),
Muiiz i Fonseca-Pedrero
(2008), Murphy i Davidsho-
fer (2005), Downing (2006),
Chadha (2009) o Rust i Go-
lombok (2009).
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2) Definici6 dels fenomens psicologics objecte de mesura. D’acord amb el
procés d’inferencia psicomeétrica, el segon pas per a la construccié d'un test
consisteix en la delimitaci6 precisa dels fenomens que es volen mesurar. Per
a fer-ho, recordem-ho, és necessaria una teoria substantiva solida i ben con-
trastada entorn dels fenomens psicologics i els comportaments de les perso-
nes que servira de referéncia en el procés de la mesura mitjancant el nou test.
Aquest marc teoric és fonamental en el moment de planificar una represen-
tacié adequada dels fenomens psicologics, i permet coneixer en detall altres
instruments desenvolupats préviament en la investigacié psicologica. Avalu-
ar-ne les limitacions i els punts forts és una bona guia per a enfocar el treball
necessari per a donar suport teoric al nou test.

3) Seleccié i mostreig dels comportaments observables. Establert el feno-
men objecte de mesura, la teoria substantiva proporciona també el context
necessari per a escollir els comportaments implicats que seran emprats com
a evidencies observables. La seva representacié adequada és fonamental per a
no ometre cap comportament rellevant i també per a evitar incloure’'n d’altres
no directament relacionats amb 1’objecte de mesura. A vegades també és reco-
manable portar a terme observacions, entrevistes a informadors clau o grups
de discussi6é que proporcionin informacié complementaria sobre els compor-
taments d’interes a partir de les experiencies dels participants. Com ja hem
discutit, aquesta no és una fase menys importat, en tant que és la base per al

desenvolupament correcte dels items que conformaran el nou test.

4) Especificacid de les caracteristiques del test. Delimitat I’objectiu, definit
I'objecte de mesura i seleccionades les evideéncies observables necessaries, el
pas segiient consisteix a triar les caracteristiques del nou test per a suscitar i
mesurar adequadament els comportaments d’interés. En primer lloc, decidi-
rem si es tracta d'un test d’habilitat o de poténcia, en qué s’avaluaran ’encert
i l'error en les respostes per tal de determinar la competéncia, 'aptitud o els
coneixements dels individus, o d’'una prova per a avaluar motivacions, prefe-
réncies, opinions o actituds. Es a dir, si es tracta d’'una prova d’execucié ma-
xima o d’execuci6 tipica, com també sén conegudes. D’acord amb la classifi-
caci6 dels tests que hem fet en aquesta introducci6 a la psicometria, també
és el moment per a decidir el format del nou test optant per una prova de
llapis i paper, de manipulacié o de mesures fisiologiques. Aixi mateix s’han de
preparar els materials necessaris i es determinara el tipus d’administracié més
adequada, triant basicament entre una prova individual o d’administracié en
grup. Finalment, també es decidira el metode més adequat per a interpretar

les puntuacions obtingudes, a partir de la norma o amb referéncia a un criteri.

5) Desenvolupament dels items que conformaran el test. Especificades les
caracteristiques generals del nou test, en aquesta fase es portara a terme el
desenvolupament dels elements que contindra. Aquesta no és una tasca sen-
zilla i generalment comporta la col-laboracié d'un grup d’experts en el camp
per a trobar la millor representacié de les mostres de comportament seleccio-

nades. De fet, no és poc habitual desenvolupar molts més items dels estricta-
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ment necessaris per a avaluar-ne el comportament en el marc del test i selec-
cionar els més adequats amb relaci6 al proposit del nou test. L'objectiu final
és disposar de tants com siguin necessaris per a representar adequadament les
diferents dimensions dels fenomens psicologics objecte d’interes. Aquest tam-
bé és el moment de decidir el format que adoptaran les respostes, que serviran
per a codificar els comportaments de manera estructurada i d’acord amb unes
regles clares.

6) Elecci6é d’una teoria dels tests. Tancant el cercle establert en el procés
d’inferéncia psicometrica, la fase segiient en el procés de construcci6 implica
la tria d’una teoria dels tests que, mitjancant un model de mesura psicomeétrica
determinat, servira per a relacionar els fenomens psicologics objecte d’interes
i les puntuacions obtingudes mitjancant els items que conformen el nou test.
Aquesta elecci6 és cabdal tenint en compte les seves conseqiiencies en els me-
todes i tecniques emprats posteriorment per a avaluar les propietats dels items
i del test en conjunt amb l'objectiu de garantir la confianca en les inferéncies
establertes sobre el comportament de les persones a partir de les puntuacions
obtingudes.

7) Realitzaci6 d’una prova pilot. Una vegada construit el test, incloent-hi els
items potencials i el format de les respostes, és necessari redactar les instrucci-
ons que 'acompanyaran i definir les condicions en que sera administrat. Una
prova pilot servira per a avaluar el grau de comprensié d’aquestes instruccions
i la viabilitat de les condicions per a administrar el test, detectar possibles di-
ficultats en el moment de registrar les respostes i fer una primera analisi de
les propietats, tant dels items com del test en el seu conjunt, d’acord amb els
meétodes i técniques indicats per la teoria dels tests utilitzada. Es el moment
de valorar-ne el comportament en el procés de mesura i, a partir d’aquesta
informacio, refinar el test modificant, descartant o afegint nous items. Es po-
den requerir proves addicionals per a avaluar correctament les modificacions
introduides abans de tancar aquesta fase i procedir amb el desenvolupament
de l'estudi de camp final.

8) Desenvolupament de I’estudi de camp. Una vegada establert el test defi-
nitiu, el pas seglient consisteix a administrar-lo a la poblaci6 a que es dirigeix.
Per a fer-ho, se selecciona la mostra de participants necessaris que, com ja hem
assenyalat, pot ser probabilistica o no probabilistica en funci6 de si volem re-
presentar la poblaci6 de referéncia o avaluar un grup de persones que compleix
unes determinades caracteristiques. Amb aquesta informaci6 es desenvolupen
les normes o barems per a permetre la interpretacié de les puntuacions amb
relaci6 a I’execucio del grup de refereéncia. En cas que es tracti d'un test referit a
criteri, en lloc de normes o barems es determinen els punts de tall que perme-
tran distingir els diferents graus d’adequaci6 o consecuci6 del criteri. Aixi ma-
teix, s’aprofundira en el treball sobre les propietats psicometriques dels items

i del test en el seu conjunt, atenent especialment a la fiabilitat i validesa de les
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mesures obtingudes. Aquesta és una part fonamental del procés de construc-
ci6 de tests i és la que en darrer terme garanteix que la mesura psicometrica
compleix amb totes les exigéncies cientifiques.

9) Elaboraci6 del manual del test. Amb tota aquesta informacié es desenvo-
lupa la documentacié que acompanyara al nou test, en quée s’ha d’incloure
informaci6 rellevant relativa a les diferents fases involucrades en la seva cons-
truccié: fonamentacio teorica, finalitat i poblaci6 a la qual s’adreca, instrucci-
ons per a I'administraci6, informaci6 per a la interpretaci6 de les puntuacions
obtingudes i analisi de les propietats psicomeétriques. Les primeres publicaci-
ons a revistes cientifiques serveixen per a comencar a difondre tota aquesta
informaci6, que com ja hem comentat no sempre acaba constituint un ma-

nual propiament dit.

10) Revisio i millora del test. Amb la publicaci6 del test, ja sigui difonent-lo
sota llicencia o lliurement, el test es posa a disposicio de la comunitat cientifica
per a obtenir noves evidéncies que, mitjancant el treball independent de dife-
rents investigadors, serviran per a millorar el coneixement sobre el seu funcio-
nament i les seves propietats psicometriques, aixi com per a adaptar-lo a altres
entorns socioculturals o a d’altres poblacions diferents per a les quals ha estat
desenvolupat el nou test. Canvis en els fenomens psicologics objecte de me-
sura, nous avencos en 'aproximacio teorica a aquests fenomens o 'adaptacio
del test a noves condicions d’administracié o poblacions d’interés son algunes
de les raons que justifiquen un treball de revisi6 i actualitzaci6é practicament
indefinida per tal de refinar-ne el funcionament i valorar-ne adequadament la
utilitat al servei dels objectius de ’avaluaci6 psicologica.

3.2. Criteris per a la valoracid de tests

Construir un test nou no és la practica més habitual en 1'exercici professional
de l'avaluaci6 psicologica. De fet, com hem vist, és un treball laboriés que re-
quereix un esfor¢ important per part de diversos professionals durant un peri-
ode de temps prolongat per a planificar, executar i analitzar les dades recolli-
des en un o més estudis de camp. Es per aixd que la majoria de les situacions
en que s'utilitzen els tests no comencen necessariament amb la creacié d'un
original. En canvi, parteixen de la cerca i valoraci6 d’algun test existent en la
literatura que encaixi amb els objectius de 'avaluaci6é psicologica. Per tal de
simplificar aquest procés, organitzacions vinculades a 1'exercici professional de
la psicologia com I’American Psychological Association (http://www.apa.org)
o el Consejo General de Colegios Oficiales de Psic6logos (http://www.cop.es)
suggereixen algunes fonts per a la cerca de tests:

e Publicacions periodiques. Amb format de llibre o d’enciclopedia, diver-
ses publicacions es dediquen a recopilar els tests comercials disponibles
amb diferents nivells de detall. Per exemple, el Buros Center for Testing de
la Universitat de Nebraska edita Tests in Print (TIP, http://buros.org/tests-
print) i Mental Measurements Yearbook (MMY, http://buros.org/mental-me-
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asurements-yearbook). TIP és una de les recopilacions en llengua anglesa
més exhaustives que proporciona informacio rellevant sobre els objectius,
les poblacions a qui s’adrecen, els autors i editorials que els publiquen i
el preu de més de 3.000 tests. Per la seva banda, MMY va més enlla de
'estricta recopilacié i dedica els seus esforcos a proveir diferents avalua-
cions sobre la qualitat dels tests. Per la seva banda, una altra referéncia
internacional important és Pro-Ed (http://www.proedinc.com), que edita
també amb caracter periodic els seus Test Publisher, amb 1'objectiu de re-
copilar els tests comercials disponibles, i Test Critiques Publisher, que fun-
ciona com un recurs complementari de I’anterior i també proporciona in-

formaci6 sobre la seva qualitat.

e Bases de dades. D’altra banda, en la Xarxa podem trobar alguns directo-
ris oberts que proporcionen informacié sobre els tests indexats, tant co-
mercials com no comercials, i hi faciliten ’accés. Entre d’altres, podem
destacar la Test Collection (http://www.ets.org/test_link) de I’Educational
Testing Service, que inclou més de 25.000 tests. En aquest sentit, una al-
tra font interessant és Test Reviews Online (http://buros.unl.edu/buros/jsp/
search.jsp), una base de dades desenvolupada pel Buros Center for Testing
que permet la cerca electronica entre els tests incorporats a 'MMY i que

ofereix accés comercial individual a les seves avaluacions.

e (Catalegs de les editorials. D’especial interes per a la cerca de tests
en llengua no anglesa, i en especial en castella, diferents editori-
als espanyoles publiquen els catalegs de tests als quals donen llicen-
cia i proveeixen de la informacié necessaria per a coneixer-ne les ca-
racteristiques. Entre aquests, podem destacar els catalegs de TEA Edi-
ciones (http://www.teaediciones.com), del Grupo Albor-Cohs (http://
www.psicologia365.com), de 'Instituto de Orientacion Psicologica EOS
(http://www.eos.es) i de Pearson (Pearson Clinical & Talent Assessment,
http://www.pearsonpsychcorp.es).

e Cerca de tests no comercials. Finalment, hem de tenir present que no
sempre els tests comercials disponibles en el mercat s’ajusten a les neces-
sitats de 1’avaluacid. En aquest cas, en la cerca de tests no comercials per a
utilitzar-los en I'avaluaci6 psicologica, és convenient consultar les bases de
dades que inclouen les publicacions cientifiques més rellevants en 1’ambit
de coneixement de la psicologia. Més enlla de les recomanacions habitu-
als, podem destacar PsycTESTS (http://www.apa.org/pubs/databases/psyc-
tests), una base de dades especialitzada en tests no comercials desenvolu-
pada per I’American Psychological Association i actualitzada amb una pe-
riodicitat mensual, en que es recopilen tests obtinguts dels mateixos au-
tors, de publicacions en revistes cientifiques, llibres o tesis.

Una vegada trobat un o més tests potencialment interessants, és necessari ava-
luar-ne les caracteristiques per a valorar la conveniéncia del seu tis amb rela-

ci6 als objectius de 1’avaluacié psicologica. Per a fer-ho, podem tornar al pro-
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cés de construccio de tests exposat en ’apartat anterior i oferir alguns criteris
a partir de les preguntes més importants que els professionals interessats en
el seu s han de formular-se amb relaci6 als objectius del test, les seves pro-
pietats psicometriques, el procés d’administracid, el seu estatus i, finalment,
I’'adequacio6 especifica al procés d’avaluacio:

e Amb relacié als objectius del test. Entre d’altres, esta clarament definit
I'objectiu del test? Disposa del suport teoric necessari? Disposem de les
evidencies cientifiques necessaries per a utilitzar-lo com a instrument de
mesura? S'actualitza regularment o, al menys, és objecte d’investigacio per
a valorar-ne les propietats psicomeétriques i la utilitat d’acord amb els ob-
jectius que es proposa?

e Amb relaci6 a les seves propietats psicometriques. D’acord amb el pro-
cés de construccio, es proporciona la informaci6 necessaria sobre 1’analisi
dels items que componen el test? Quines evidéncies es proporcionen so-
bre la fiabilitat i la validesa de les mesures obtingudes mitjancant el test?
Quins tipus de mostres, i amb quines grandaries, s’han utilitzat per a re-

collir aquestes evidencies?

e Amb relacid al procés d’administraci6. Disposa el test d'un manual ade-
quat amb la informaci6 i els materials necessaris per al seu as? Té instruc-
cions clares o plantilles per a la correcci6é? Si fos necessari, aquest manu-
al disposa de normes o barems per a la interpretacié de les puntuacions
obtingudes?

e Amb relaci6 a I'estatus. Es tracta d’un test comercial i, en cas de ser-ho,
quin cost tenen el manual, les cOpies del test, els fulls de resposta i la plan-
tilla de correccié? Es necessari algun tipus de qualificacié o acreditacié per
a administrar-lo? Ha estat avaluat per alguna entitat o organisme indepen-
dent?

e Amb relaci6é a I'adequacié al procés d’avaluaci6. Finalment, és perti-
nent d’acord amb els objectius d’avaluacié? Es el seu marc tedric congruent
amb aquests objectius? Es dirigeix especificament a la poblaci6 a la qual es
vol administrar? Esta adaptat o disposa d'una versi6 adaptada al context
cultural en que vol ser utilitzat? S’ajusta a les condicions d’administracio
previstes en el procés d’avaluacio, per exemple, tenint en compte el mitja
d’administraci6, els materials necessaris, el format de resposta als items o

el temps requerit?

Avaluar un test abans d’utilitzar-lo és més que una practica convenient en
I'exercici professional de la psicologia i, de fet, representa un repte important
al qual les mateixes organitzacions professionals han dedicat diferents esfor-
cos per tal de sistematitzar-ne 'abordatge. Sense aturar-nos en les seves espe-
cificitats, i tenint en compte el diferent nivell de complexitat en qué han es-

tat desenvolupades, aquestes iniciatives es basen també en 1’analisi de les de-
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cisions preses en el procés de disseny i construcci6 dels tests, i proporcionen
un marc d’avaluacié de la qualitat dels tests disponibles en la literatura molt
atil per a la valoracié de la seva convenieéncia amb relacié als objectius de
'avaluaci6 psicologica.

Aixi, en el context internacional, hem de destacar la iniciativa de I’American
Educational Research Association, ’American Psychological Association i el
National Council on Measurement in Education (2014), que des de 1985 pu-
bliquen conjuntament els seus The Standards for Educational and Psycho-
logical Testing. D’altra banda, I’European Federation of Psychologists’ Asso-
ciations (2012) treballa en el desenvolupament de 'EFPA Review model for
the description and evaluation of psychological and educational tests amb
la intencié d’harmonitzar els criteris i processos d’avaluacio6 de la qualitat dels
tests a escala europea. Finalment, en el context estatal, hem de fer menci6 de
la contribuci6 del Consejo General de Colegios Oficiales de Psic6logos per a
adaptar el model de I'EFPA a “Un modelo para evaluar la calidad de los tests
utilizados en Espaifia” (Prieto i Muiliz, 2000). Aquest model ja ha estat utilit-
zat amb éxit per a avaluar la qualitat de deu dels tests més utilitzats pels psi-
colegs espanyols (Muriiiz, Ferndndez-Hermida, Fonseca-Pedrero, Campillo-Al-

varez i Pefia-Suarez, 2011).
3.3. Aspectes étics i deontologics en 1'us de tests

Com hem discutit ampliament al llarg d’aquesta introducci6 a la psicometria,
I'Gs de tests com a instruments d’avaluacié psicologica és una de les practi-
ques habituals en l'exercici de la psicologia. Tant al servei de la intervencio
en els diferents camps professionals com en el cor del desenvolupament dels
camps academics i cientifics, els tests son uns instruments indispensables per
a la mesura objectiva i estandarditzada dels fendmens psicologics. I com a tals,
es troben subjectes a una reflexi6 sobre les conseqiiéncies etiques i morals
que comporta el seu s. Es a dir, en tant que instruments, poden ser utilitzats
o no de manera adequada i d’acord amb unes finalitats o unes altres. No és
aquest el lloc per a comencar una discussio6 filosofica en profunditat sobre el
que significa actuar bé o fer les coses correctament, pero si per a concloure
aquesta introducci6 reflexionant sobre algunes qiiestions importants que te-
nen a veure amb un Gs dels tests responsable, just i respectués amb els drets
i la dignitat de les persones.

Per fer-ho, repassarem alguns dels codis de conducta més importants desenvo-  ¥per a una interessant discussié

sobre els origens podeu veure Isra-

lupats en el camp de la psicologia que, en altim terme, presideixen el desen- el i Hay (2006).

volupament correcte de 'activitat professional, docent i investigadora. I ana-
litzarem la manera en que aborden els aspectes etics i morals vinculats a 1'as
de tests en el context general de 1’avaluacié psicologica. Aquests codis sén la
resposta especifica que la psicologia ha donat a un debat complex que, com
d’altres disciplines, ha afrontat a partir de la Segona Guerra Mundial. Partint
del Codi de Nuremberg (1947), la Declaracié d’Helsinki (1964), I'Informe Bel-

mont (1979) i les directrius proposades pel Council for International Organi-
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sations of Medical Sciences (1982), la consideracié de les implicacions etiques
imorals del treball amb humans ha format i forma part de la practica quotidi-

ana de professionals i investigadors'". En ’ambit concret de la psicologia, sén
molts els codis que les organitzacions professionals dels diferents paisos han
desenvolupat, pero en aquest text ens referirem als treballs de I’American Psyc-
hological Association, I’European Federation of Psychologists’ Associations i,
en el cas espanyol, el Consejo General de Colegios Oficiales de Psicélogos. Fi-
nalment, comentarem unes directrius internacionals que, en referéncia al cas
especific de I'as dels tests, ha desenvolupat la International Test Commission.

Com una de les referéncies més importants a escala internacional, I’American
Psychological Association ha contribuit al debat sobre les implicacions etiques
i morals en el camp de la psicologia declarant un dels primers codis deontolo-
gics. A partir dels anys cinquanta, i en revisions successives fins a l’actualitat,
aquesta associacié promou el que anomena Ethical principles of psychologists
and code of conduct (American Psychological Association, 2010), en queé es-
tableix un preambul, cinc principis generals i deu estandards que estableixen
els limits i les pautes adequades per a una practica professional responsable.
El preambul i els cinc principis es presenten com un posicionament etic i mo-
ral, és a dir, un compromis amb els ideals de la psicologia i no tant com unes
normes de compliment obligat. En aquest sentit, el codi reclama l’aspiracio a
la beneficéncia i no maleficéncia, la fidelitat i responsabilitat, la integritat, la

justicia i el respecte pels drets i la dignitat de les persones.

En altres paraules, els psicolegs han de fer tot el possible per a cercar i preservar
el benestar de les persones, evitant produir cap mal i vetllant pels drets de les
persones amb les quals interactuen en els diferents ambits d’activitat profes-
sional. Aixi mateix, han de desenvolupar relacions de confianga, responsabi-
litzant-se del seu comportament i tractant de resoldre activament els conflic-
tes d’interés que puguin presentar-se en l'exercici professional. A més a més,
els psicolegs han d’actuar honestament i amb rigor, evitant en tot moment
I’engany o l'equivoc. I han de fer-ho també amb equitat i justicia, fent una
atenci6 especial a assegurar que cap biaix ni limit en la seva competéncia o
en la seva experiéncia professional contribueixi o doni suport a practiques in-
justes. Finalment, els psicolegs han de vetllar pels drets de les persones a la
privacitat, confidencialitat i dignitat, respectant les diferéncies culturals i in-
dividuals, i evitant contribuir o donar suport a qualsevol tipus de prejudici en
les seves practiques professionals.

Per la seva banda, els estandards es presenten com un conjunt de normes de
compliment obligat per als membres de 1’associacié i els sotmet a les decisions
o sancions del seu comite etic en cas de violacio del codi en I'exercici professi-
onal. Aquests estandards estan descrits de manera general i amb diferent nivell
d’articulacid, amb l’objectiu que puguin ser aplicats de manera transversal als
diferents contextos d’activitat professional, docent o investigadora. Els estan-
dards remeten a deu aspectes fonamentals com sén la resolucié dels conflic-

tes etics, la competencia professional, les relacions humanes, la privacitat i la

Per saber-ne més

L'estudiant interessat pot tro-
bar a Campbell, Vasquez,
Behne i Kinscherff (2010) un
comentari detallat d’aquests
estandards i també uns dile-
mes a tall d’exemple de la se-
va aplicaci6 en la practica.
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confidencialitat, la publicitat i les contribucions publiques, el manteniment
de la documentacié professional i els honoraris, la formacio, la investigacio i
la publicaci6 dels resultats, I’avaluaci6 i la terapia.

En aquest sentit, i d’acord amb els objectius d’aquesta discussi6 sobre els aspec-
tes etics i deontologics vinculats a 1'Gs de tests, I’estandard relatiu a ’avaluaci6
descriu amb detall el marc general en que aquesta ha de ser portada a terme
i planteja la necessitat de basar qualsevol judici o conclusi6 en les evidénci-
es obtingudes mitjancant 1'Gs apropiat dels instruments d’avaluaci6é. A més
a més, fa referencia explicita a I'Gs de tests i planteja la necessitat d’utilitzar
tests valids i fiables, 1’obligaci6 de posar a disposicié de les persones les seves
respostes i la seva interpretaci6 de manera confidencial, el desenvolupament
de nous tests sempre d’acord amb els estandards de qualitat de la psicometria,
la desestimacio de tests obsolets o no adequats per a la poblaci6é objectiu i el
compliment de les condicions i ajust a les llicéncies d'ts dels tests desenvolu-
pats per tercers.

Per la seva banda, I'’European Federation of Psychologists’ Associations (2005)
ha proposat un Meta-code of ethics que serveix com a marc de referéncia per
al context europeu i cerca homogeneitzar el tractament de les qiiestions eti-
ques i deontologiques de les diferents organitzacions professionals dels estats
membres. Per a fer-ho, aquest codi conté un preambul general en que estableix
la seva obligaci6é de vetllar pel desenvolupament professional dels psicolegs
europeus en totes aquestes qiliestions i proposa quatre principis fonamentals
que, articulats en un conjunt de recomanacions, han de regir als diferents co-
dis, procediments i comites etics nacionals.

Aixi, el codi europeu planteja la defensa i el respecte dels drets i la dignitat
de les persones, el reconeixement de la importancia de la competencia dels
professionals que exerceixen la psicologia, la responsabilitat envers les perso-
nes, les comunitats i la societat en general i la promoci6 de la integritat en el
desenvolupament de l'activitat professional, docent i investigadora. Tant els
principis com les diferents especificacions es consideren interdependents, de
manera que es planteja obertament la necessitat d’establir un debat i dialeg
professional al davant de la complexitat dels conflictes étics que es presenten
en la practica. El contingut del seu articulat reclama 1’atenci6 dels psicolegs
per qliestions importants relatives a 1’exercici professional quotidia compara-
bles a les establertes en el codi de I’American Psychological Association pero,
a diferencia d’aquest, no fa cap referencia explicita als processos d’avaluacio
psicologica ni a 1'ts de tests en aquest context.

D’altra banda, amb relaci6 a 1'exercici professional en el camp de la psicologia
a Espanya, el Consejo General de Colegios Oficiales de Psicélogos (2010) ha
desenvolupat el seu Codi deontologic com la plasmaci6é d'uns drets i deures
professionals que, en ultim terme, serveixen de base per al judici de la con-
ducta dels seus col-legiats (Bermejo, 2009, per a una discussio de les modifica-

cions més recents). Disposa d’un titol preliminar, a mode de preambul, que en
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determina l'abast i emfatitza tant el respecte fonamental pel marc normatiu i
juridic com 1’obligaci6 de rebutjar qualsevol tipus d’impediment o limitacio
en l'exercici professional lliure i independent. També proposa uns principis
generals que, a continuacid, desenvolupa en un conjunt d’arees fonamentals,
iun annex final recull el reglament de la comissié deontologica estatal encar-
regada de vetllar per la correcta interpretaci6 i aplicaci6é del codi. Aixi, entre
els principis generals que han de regir 1’activitat professional dels psicolegs a
I’Estat espanyol planteja:

1) L'atenci6 primordial al benestar, la salut, la qualitat de vida i la plenitud del
desenvolupament de les persones.

2) La protecci6 dels drets humans i la responsabilitat en la fonamentaci6 ob-

jectiva i cientifica de les intervencions professionals.

3) El no-desenvolupament de practiques que atemptin contra la llibertat i la
integritat fisica i psiquica de les persones o la contribuci6 a aquestes practiques.

4) L'obligatorietat d’informar almenys els organismes col-legials si es coneix

qualsevol violaci6 dels drets humans o tractament degradant.

5) El respecte pels criteris morals i religiosos de les persones.

6) La no-discriminaci6 per qualsevol diferéncia o motiu.

7) La denegaci6 de qualsevol benefici o profit que es pugui treure com a con-
seqliéncia de les relacions de poder o superioritat establertes.

8) L'Gs d'un llenguatge prudent i critic davant d’etiquetes menyspreadores o
discriminatories en els seus informes.

9) El respecte per 'activitat dels altres professionals i la lliure competéncia.

10) La dentncia de practiques il-legitimes o intrusives.

11) La imparcialitat davant dels possibles conflictes d’interés entre els psico-
legs o les institucions en que desenvolupen la seva activitat i els interessos de
les persones.

L'articulat desenvolupa aquests principis en set arees fonamentals com son la
competencia professional i la relacié amb altres professionals, la intervencio,
la investigaci6 i la docencia, I’obtenci6 i s de la informacid, la publicitat, els
honoraris i la remuneracid, i les garanties processals. Articulades amb diferents
nivells de detall, aquestes arees no preveuen especificament 1’avaluaci6 psico-
logica ni fan cap referencia explicita a 1'ts de tests. Aquestes qliestions queden
relegades a un tractament generic en les arees de la competencia professional

i de 'obtenci6 i Gs de la informacid, de manera que es planteja la necessitat
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de disposar dels coneixements necessaris per a 1'ts dels metodes, instruments,
técniques i procediments, sempre d’acord amb les evidéncies cientifiques ne-
cessaries que en garanteixin un as adequat. Amb relaci6 a 1’obtencio i as de la
informacio, circumscriu 1'ts d’aquests metodes, instruments, tecniques i pro-
cediments d’acord amb les condicions de confidencialitat i secret professional,
i reconeix el dret de les persones a coneixer els seus resultats.

Finalment, més enlla dels codis deontologics professionals, hem de fer menci6
del treball especific que la International Test Commission (2000) ha desenvo-
lupat en les seves International guidelines for test use. Atesa la disparitat en
la normativa i el nivell de desenvolupament dels codis professionals dels dife-
rents paisos, aquesta organitzaci6 internacional planteja unes directrius espe-
cifiques sobre 1'Gs dels tests i el seu paper en el context de ’avaluaci6 psicolo-
gica que, entre d’altres, subscriu el Consejo General de Colegios Oficiales de
PsicOlogos. Tal com assenyala en la introduccio, la intenci6é d’aquestes direc-
trius no és afegir un altre conjunt de recomanacions a les que ja hi ha, sin6 que
persegueix 'objectiu de crear una estructura coherent sota la qual es puguin
entendre i aplicar els diferents codis i estandards nacionals que desenvolupen
els aspectes etics i deontologics vinculats a 1'ts de tests. Per fer-ho, estructu-
ra el seu articulat a partir d'un proposit general que estableix un Gs apropiat,
professional i etic dels tests, amb respecte pels drets de les persones, les raons

per les quals s’utilitzen i el context en que s’apliquen.

Aixi mateix, com a gran eix conductor de les seves directrius, proposa la conse-
cuci6 d’aquest proposit general mitjancant el desenvolupament i ’adquisicio
de les competéncies necessaries per a portar a terme 1’administraci6 de tests,
la interpretacié i comunicacié adequades dels resultats, i la resoluci6 de les
dificultats, malentesos i conflictes que es puguin produir durant el procés.
D’aquesta manera, aquestes directrius estableixen que els usuaris competents
dels tests haurien de:

1) Responsabilitzar-se de 1'tas etic dels tests:

e Actuant de manera professional i ética.

e Assegurant-se que tenen els coneixements i les habilitats necessaries.
¢ Fent-se responsables del seu Gs dels tests.

e Mantenint de manera segura els materials dels tests.

e Garantint la confidencialitat dels resultats.

2) Comprometre’s amb les bones practiques en 1'as dels tests:

e Estudiant la utilitat dels tests en els processos d’avaluacio.
e Triant tests ben fonamentats i apropiats per a la situaci6.
e Atenent a les qliestions relacionades amb l’equitat.

e Preparant adequadament les condicions d’administracio.
e Utilitzant correctament els tests.

e Obtenint les puntuacions i analitzant-les amb exactitud.
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e Interpretant els resultats correctament.
¢ Comunicant els resultats de manera clara i exacta.
e Avaluant adequadament el funcionament i les propietats dels tests.

Totes aquestes directrius estan desenvolupades, al seu torn, en un conjunt de
recomanacions concretes i representen un retrat complex de les dificultats i els
reptes etics i morals que planteja especificament 1'Gs dels tests com a instru-
ments d’avaluaci6é psicologica. Finalment, el text conclou amb uns annexos
que desenvolupen algunes indicacions per al tractament especific de quatre
questions importants com son el desenvolupament de politiques i normatives
sobre 1'Gs de tests en les organitzacions i empreses, la redaccié de contractes
entre les diferents parts involucrades en 1'as dels tests, I’administracié de tests
a persones amb discapacitats i la traducci6 de les propies directrius als diferents
idiomes per part de les organitzacions estatals vinculades a 1’exercici professi-
onal de la psicologia.

Com hem pogut fer notar, les qliestions etiques i morals formen part intrinse-
ca de l’exercici professional de la psicologia. Aixi ho reflecteixen els diferents
codis deontologics que regeixen l'activitat dels psicolegs als Estats Units, Eu-
ropa i Espanya, mitjancant els quals es reconeix el repte que representa afron-
tar de manera activa, responsable i compromesa la complexitat de les situaci-
ons i contextos en que els professionals intervenen de manera quotidiana. Per
aquesta ra6 és obligaci6 dels psicolegs exigir-se, i exigir als altres professionals
amb qui col-laboren, un comportament exemplar davant dels dilemes etics i
morals que la practica pugui portar. Els tests, instruments imprescindibles per
a l’avaluacié i la intervenci6 psicologiques, no es troben al marge d’aquesta
discussié malgrat que, com hem comentat, els codis no sempre fan un tracta-
ment especific sobre els processos d’avaluacio i, concretament, sobre el paper
que tenen els tests.

Com qualsevol altre tipus d’eina o instrument els tests poden ser emprats al
servei d’unes finalitats o unes altres, pero el compromis ha de ser la cerca cons-
tant i inequivoca del benefici i no perjudici de les persones, reaccionant da-
vant de qualsevol tipus d’'impediment que pugui limitar ’exercici professional
honest, lliure i independent. En definitiva, respectant el dret de les persones a
ser tractades i avaluades amb justicia, equitat i responsabilitat, i a conéixer els
resultats i les conseqiiencies que de 'avaluacio psicologica es puguin derivar.
Com hem pogut veure, aquesta responsabilitat no es limita a 'administracio
de tests amb les garanties cientifiques necessaries sindé que també implica el
domini de les teories, metodes i tecniques que ha desenvolupat la psicometria
per a comprendre’n el funcionament, valorar-ne la conveniencia amb relacio
als objectius de I'avaluaci6 i, finalment, evitar qualsevol tipus de perjudici que
un ts inadequat pogués ocasionar. Es per aixo que els psicolegs han de ser cu-

rosos amb la seva propia competéncia, la clau de volta per a un as adequat dels
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tests, amb ’objectiu de desenvolupar els coneixements i les habilitats necessa-
ries que garanteixin un respecte profund pels drets i la dignitat de les persones
a qui administren els seus tests.
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Introduccio

En el llenguatge quotidia el terme fiabilitat s'associa a allo que funciona de
manera correcta. Ens refiem del nostre despertador si sona a I’hora que s’ha
programat, de la bascula si ens proporciona sense error el nostre pes, fins i
tot considerem que disposem d’un bon amic si sempre ens fa costat quan el
necessitem. Si el despertador, la bascula i el nostre amic no es comporten de la
manera “correcta” considerem que no son fiables i en conseqiiéncia decidim

que no hi podem confiar.

En psicometria ens referim a la fiabilitat com la propietat que valora la con-
sistencia i precisi6 de la mesura. En conseqiiéncia, si la mesura pren valors
consistents i precisos, aixo ens permet confiar en els resultats obtinguts quan
s’aplica un test. No obstant aix0, sabem que qualsevol procés de mesura (tant
si es mesura un objecte fisic com un aspecte psicologic) s’associa a algun grau
d’error. La mesura perfecta no existeix. L'estudi de la fiabilitat d'un instrument
de mesura ha de permetre saber fins a quin punt els resultats que s’obtenen
a partir de la seva aplicaci6 estan afectats per l’error que s’ha comes quan es
mesura. Si l’error és petit, podem confiar en el resultats del test, si 'error és
gran, el procés de mesurament deixa de tenir sentit. En aquest capitol s’aborda
el tema de la fiabilitat des de dos vessants: d"'una banda, es presenta la fiabilitat
des de la perspectiva de la teoria classica dels tests (TCT) centrant-nos en els
test referits a la norma (TRN), per a seguidament abordar el tema de la fiabilitat
segons els tests referits al criteri (TRC).

Des de la perspectiva de la TCT es presenta el que s’entén per error de mesura i
els diferents tipus d’error de mesura que es poden cometre en aplicar un test.
Tot seguit, es descriu el model lineal proposat per Spearman i com a partir d’ell
es deriva el coeficient de fiabilitat. Ens aturarem en com interpretar un coefi-
cient de fiabilitat i també en les diferents estratégies que s’han anat desenvo-
lupant per a calcular-lo: test-retest, formes paral-leles i consisténcia interna.
A continuaci6, veiem tres dels factors que influeixen en la fiabilitat (variabi-
litat de les puntuacions obtingudes en el test, longitud del test i caracteristi-
ques dels items que el componen). Per acabar amb la TCT, es presenten dos
procediments per a estimar la puntuaci6é vertadera d'un subjecte: 1'estimacio
que assumeix la distribucié normal de l'error aleatori i I’estimacio a partir del
model de regressio lineal.

Veurem una manera diferent d’abordar la fiabilitat quan els tests que s’empren
sOn instruments que tenen com a objectiu valorar la competéncia de les per-
sones en algun domini concret del coneixement, els anomenats TRC. Per con-
textualitzar la fiabilitat en els TRC, en primer lloc, ens aturem en els conceptes
basics que caracteritzen aquest tipus de tests i seguidament passem a descriu-
re els tres procediments més classics per a abordar-ne la fiabilitat: els procedi-
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ments que requereixen dues aplicacions del test per a valorar la consisténcia
de la classificacio, els que requereixen una tUnica aplicacio i aquells en queé en-
tra en joc el paper dels avaluadors. En el darrer apartat del modul es descriuen
els meétodes que més freqiientment s’utilitzen per a determinar el punt de tall
que permet una millor classificaci6 entre els individus que s6n competents en
el criteri d’interés i els que no ho sén.
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1. Concepte de fiabilitat segons la teoria classica

Segons la teoria classica dels tests, la fiabilitat d'un test esta relacionada amb
els errors de mesura aleatoris presents en les puntuacions obtingudes a partir
de la seva aplicaci6. Aixi, un test sera més fiable com menys errors de mesura
continguin les puntuacions obtingudes pels subjectes a qui s’aplica. Dit d'una
altra manera, la fiabilitat d'un test sera la seva capacitat per a dur a terme

mesures lliures d’errors.
1.1. L’error de mesura

Tot instrument de mesura ha de garantir, amb més o menys rigor, que les me-
sures que obtenim amb la seva aplicacio es corresponen amb el vertader nivell
o valor de la caracteristica avaluada. Aixi, si volem mesurar la temperatura de
I’aigua del mar un dia d'un calorés mes d’agost, necessitarem un termometre
que ens permeti obtenir aquesta dada. Si ho fem amb el termometre que vam
comprar a uns grans magatzems per mesurar la temperatura de 1'aigua de la
banyera de casa, segurament obtindrem un valor que sera menys precis que
si hi ho fem amb el termometre que utilitza el servei de meteorologia per a
fer aquestes mesures. De totes maneres, segurament tant 'un com l'altre ter-
mometre mesuraran amb un cert grau d’imprecisi, possiblement més elevat
en el primer cas que en el segon, pero no exempt en cap del dos casos d'una
certa desviacio respecte a la vertadera temperatura de 1’aigua. Si la mesura la
téssim utilitzant un sofisticat instrumental cedit per la NASA, segurament ja
tindriem forca més garanties que la temperatura obtinguda es correspon amb
molta més precisié amb la vertadera.

Per tant, qualsevol procés de mesura d’una caracteristica dels objectes o dels
subjectes té inherent un cert error en el seu mesurament. Podem trobar instru-
ments de mesura amb més o menys capacitat per a minimitzar aquests errors,

pero dificilment podrem trobar-ne un que els elimini del tot.

En el nostre ambit de la psicologia, en que les variables que mesurem habitu-
alment son caracteristiques propies dels subjectes, relacionades amb els seus
trets de personalitat, les seves capacitats cognitives, els seus estats d’anim, etc.,
i en que els instruments utilitzats per a aquest mesurament sén generalment
els tests, encara resulta més evident que les mesures que fem d’aquests atributs
també estaran afectades per certs errors. Aixo fara que les puntuacions obtin-
gudes amb les administracions d’aquests tests no es corresponguin exactament

amb els vertaders nivells dels subjectes en la caracteristica mesurada.

De totes maneres, alguns d’aquests errors propis de tot mesurament, poden
respondre a factors sistematics que tindran una possible causa en el mateix

procés de mesura, en l'instrument utilitzat o en certes caracteristiques dels
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objectes o subjectes mesurats. Aixi, si el termOmetre amb queé mesuravem la
temperatura de 1’aigua del mar té un error de construccié que fa que sempre
mesuri un grau més del real, aquest error afectara de la mateixa manera totes
les mesures realitzades amb ell, i es podra eliminar fent un bon calibratge de
I'aparell. Altres errors no tenen aquest component sistematic, siné que sén
aleatoris, indeterminats i no responen a cap factor que pugui ser conegut i,
per tant, eliminat. Aquests errors aleatoris soén els que estan implicats en el
concepte de fiabilitat.

1.2. El coeficient de fiabilitat i la seva interpretacio

Des de la teoria classica dels tests (TCT) de Spearman, es defineix el coeficient
de fiabilitat d'un test P, com la correlaci6 entre les puntuacions obtingudes

per un grup de subjectes en dues formes paral-leles del test.

Segons la definici6 de formes paral-leles d’un test de la TCT, si un test tingués
una fiabilitat perfecta, les puntuacions obtingudes per un subjecte en les dues
formes paral-leles del test haurien de ser identiques i, per tant, la correlacio en-
tre les puntuacions d'un grup de subjectes en aquestes dues formes paral-leles

del test seria 1 (pxx,= 1). Qualsevol valor inferior a 1 haura de ser degut als

errors aleatoris propis de I'instrument de mesura.

A partir de la definici6 anterior del coeficient de fiabilitat, i tenint en compte
els suposits de la TCT, també podem expressar el coeficient de fiabilitat com
el quocient entre la variancia de les puntuacions veritables i la variancia de
les puntuacions empiriques. En aquest sentit, el coeficient de fiabilitat es pot
interpretar com la proporci6 de variancia de les puntuacions veritables (62)

que hi ha en la variancia de les puntuacions empiriques ( 2):

GV
Px = 5}2(
Podem deduir facilment, de I’expressi6 anterior i de les conseqiiéncies deriva-
des de la TCT, que aquest coeficient de fiabilitat sera igual a 1 menys la pro-
porci6 de la variancia dels errors (2) que hi ha en la variancia de les puntu-

acions empiriques.

Un index directament relacionat amb el coeficient de fiabilitat és 'index de
fiabilitat (p, ), que es defineix com la correlaci6 entre les puntuacions empi-
riques d’un test i les puntuacions veritables. Aquest index de fiabilitat és igual

a l'arrel quadrada del coeficient de fiabilitat:
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Oy
Pyy =\ P, = Oy

XX

A T'hora d'interpretar el valor del coeficient de fiabilitat no hi ha un criteri
anic i universalment acceptat com a adequat. Evidentment, valors propers a
0 denotaran una alta proporcié de la variancia dels errors en la variancia de
les puntuacions empiriques i, per tant, posaran de manifest que 1'instrument
utilitzat no és fiable, mentre que valors propers a 1 mostraran una baixa pro-
porcio de la variancia dels errors en la variancia de les puntuacions empiriques
i, en conseqiiencia, ens permetran interpretar que el test utilitzat és fiable.
Ara bé, el significat d’aquesta variancia d’error difereix amb relaci6 al tipus
d’estrategia que s’ha utilitzat per a valorar la fiabilitat (aquestes estrategies es
descriuen en els propers apartats). Cohen i Swerlik (2009) proposen que si s’ha
utilitzat 'estrategia de test-retest la variancia d’error sera deguda fonamental-
ment a les diferents administracions del test, si s’ha utilitzat l’estrategia de for-
mes paral-leles I’error es pot atribuir a la construcci6 del test o bé a les diferents
administracions i si s’ha valorat la fiabilitat a partir de la consisténcia del test
la variancia d’error pot ser deguda a la construcci6 del test.

Tret dels casos extrems, la determinacié del valor minim acceptable del coe-
ficient de fiabilitat depén de factors que poden influir en aquest valor, com
la longitud del test o el procediment empiric o I'estratégia utilitzada per a
calcular-lo, tal com s’ha comentat en el paragraf anterior. De totes maneres,
s’han intentat establir certs criteris generals que ens poden servir de referén-
cia. Aixi, en el seu text classic, Nunnally (1978) considera que el valor minim
acceptable del coeficient de fiabilitat estaria en 0,70, sobretot en un context
de recerca basica. En canvi, en un context aplicat, com l’escolar o el clinic,
la fiabilitat cal que sigui més elevada, situant-la per sobre de 0,80 o 0,90. En
aquests ambits €s necessari tenir en compte que en aquests ambits les conse-
quencies de la precisio dels instruments de mesura utilitzats poden ser decisi-
ves per als subjectes avaluats (pensem en els tests de diagnostic clinic, o en els
d’intel-ligéncia en poblacié infantil per a determinar la necessitat de classes
especials per als infants). Murphy i Davidshofer (2005) afirmen que en qual-
sevol context d’avaluacio, una fiabilitat per sota de 0,6 es consideraria baixa i
inacceptable. Kapplan i Saccuzo (2009) van una mica més enlla i suggereixen
que coeficients de fiabilitat que oscil-len entre 0,7 i 0,8 s6én prou bons per a la

majoria de les vegades en que els test s’utilitzen per a fins de recerca.

Altres autors consideren que un coeficient de fiabilitat molt proper a 1 pot
significar que els items que componen el test son redundants en avaluar certs
elements o factors del constructe mesurat i, per tant, no aporten informacio
rellevant respecte a altres elements o factors d’aquest constructe, la qual cosa
tampoc no es pot considerar adequada.
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Sense voler establir criteris estrictes i tenint en consideracié tot el que s’ha
exposat fins ara, podriem concloure que de manera general podem interpretar
com una fiabilitat adequada valors del coeficient de fiabilitat dins l'interval
de 0,70 a 0,95.

1.3. Tipus d’errors de mesura

Fins ara només ens hem referit a un tipus d’error: I'error de mesura, pero cal
mencionar que aquest no és I'inic error descrit en I'ambit de la psicometria,
sin6 que també podem fer referéncia a l’error d’estimacio, a I’error de substi-

tucié i a I'error de prediccio.

Aquests errors estan relacionats amb les puntuacions dels subjectes considera-
des individualment. Aixi, l’error de mesura és, tal com el definirem tot seguit,
la diferéncia entre la puntuacié obtinguda per un subjecte en el test i la seva
puntuacié veritable en la caracteristica mesurada per aquest test. Ara bé, si
considerem els errors no individualment sin6 amb relacié a un grup o mostra
de subjectes, podem obtenir els anomenats errors tipics, que son les desviaci-
ons tipiques d’aquests errors calculades a partir de les puntuacions de tots els

subjectes de la mostra.

Podem doncs definir més formalment aquests diferents tipus d’errors, els seus

errors tipics associats i les formules que els expressen.

e FError de mesura. Definim l’error de mesura com la diferéncia entre la
puntuacié empirica d'un subjecte (X) i la seva puntuaci6 veritable (V).

e=X-V

L'error tipic de mesura és la desviaci6 tipica dels errors de mesura, i el

podem expressar com:

CGe= val P

e FError d’estimaci6é de la puntuacid veritable. L'error d’estimaci6 de la
puntuacié veritable es defineix com la diferéncia entre la puntuaci6 veri-
table d’un subjecte i la seva puntuaci6 veritable pronosticada mitjancant
el model de la regressio (V).

e=V-V

La desviaci6 tipica d’aquests errors d’estimaci6é s’anomena error tipic

d’estimacid i es pot obtenir amb 1’expressi6 seglient:

Ovx= val_ PXX,JPX,( = Gerxx'
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e Error de substituci6. Es defineix l’error de substitucié com la diferéncia
entre les puntuacions d'un subjecte en dues formes paral-leles d'un test
o, dit d’una altra manera, l'error que es comet en substituir la puntuacio
d'un subjecte en un test (X;) per la puntuaci6é obtinguda en una forma

paral-lela d’aquest mateix test (X5).

S’anomena error tipic de substituci6é la desviacié tipica dels errors de
substitucio, i el podem expressar de la manera segiient:

Ge(s) = Gx\’l— pXX' \IE

e Error de prediccid. L'error de prediccié podem definir-lo com la diferen-
cia entre la puntuaci6é d'un subjecte en un test (X;) i la puntuaci6 pronos-
ticada en aquest test (X’;) a partit d'una forma paral-lela X,. Seria I’error
que cometriem si substituissim la puntuacié d’un subjecte en un test per
la puntuaci6é pronosticada a partir d'una forma paral-lela d’aquest test

e=X1—X'1

En aquest sentit, X’; sera la puntuacié pronosticada mitjancant la recta
de regressi6 de X; sobre X5, i la podem expressar a partir del model lineal

general adaptat a aquest context com:
, G _ _

Definim 1’error tipic de prediccié com la desviaci6 tipica dels errors de
predicci6, i el podem expressar com:

Oe(p)= Ox l—p . 1+P )

XX XX
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2. Equivalencia de les mesures: metode de les formes
paral-leles

De la definici6 i les férmules del coeficient de fiabilitat no es pot extreure di-
rectament cap procediment que ens permeti calcular-ne el valor per a una de-
terminada mostra de subjectes. Aixi, 'estimacié empirica del valor del coefici-
ent de fiabilitat cal obtenir-la mitjancant alguna estratégia que ens permeti o
bé comparar les puntuacions dels mateixos subjectes en dues administracions
del mateix test o en dues formes paral-leles del test, o bé analitzar les puntua-
cions d'un grup de subjectes en els diferents items del test.

Dels procediments empirics per a l'obtenci6é del coeficient de fiabilitat, el
que es deriva directament de la TCT és 'lanomenat metode de les formes
paral-leles, que consisteix en el calcul del coeficient de correlaci6é de Pearson
entre les puntuacions d'una amplia mostra de subjectes representativa de la
poblacié diana del test, en dues formes paral-leles d'un test préviament obtin-
gudes. Si, tal com es pot derivar de la definici6 de formes paral-leles d'un test,
aquestes mesuren exactament el mateix constructe, exactament amb la matei-
xa precisio, les diferencies que podrem observar entre les puntuacions d'uns
mateixos subjectes en les dues formes han de ser conseqiiéncia dels errors de
mesura del test i, per tant, aquest procediment ens proporcionara un indica-
dor adequat de la magnitud d’aquests errors de mesura, o sigui de la precisio
o fiabilitat del test.

De fet, aquest indicador també sera representatiu del grau d’equivaléncia de
les dues formes paral-leles del test, i en aquest sentit també rep el nom de
coeficient d’equivaléncia.

La seva féormula sera la del coeficient de correlacié de Pearson aplicat a aquest
cas:

z z z Lectura de la férmula
n X1X2 - Xl X2

2 2 I'y - coeficient de fiabilitat del
[nz,x%—é,xl)][nz,x§—<§,x2>] test.

I'x xy: coeficient de correlacié
de Pearson

Iyy =Ixpxp=

X1 i X2 puntuacions obtingu-
des pels subjectes en cada una
de les dues formes paral-leles
del test.

Hem designat el coeficient de fiabilitat del test amb la notaci6é de r,yinola  Maplicada a una mostra concreta
de subjectes.

de p__ perque estem obtenint aquest coeficient de fiabilitat per a una mostra
XX

concreta de subjectes, i per tant ens situem en un nivell empiric i no en un

nivell teoric com hem fet en els apartats anteriors en presentar les bases i de-
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finicions de la fiabilitat i dels seus errors. Aquesta notacio, que podem definir

com a mostral’, és la que continuarem utilitzant en els apartats segiients, ja
que en tots ells es presenten els procediments empirics per a l’obtenci6 del
coeficient de fiabilitat i altres indicadors relacionats amb aquest.

La dificultat principal per a l'aplicacié del metode de les formes paral-leles
recau en l'elaboraci6é d’aquestes dues formes d’un test. Sovint resulta realment
molt dificil construir dos tests que estiguin formats per items que puguin ser
aparellats en funci6 de la seva total equivaléncia com requereix el concepte i
la definici6 de formes paral-leles.

Els altres procediments per a I’obtenci6 del coeficient de fiabilitat es deriven
dels dos vessants que podem considerar inherents al concepte de fiabilitat,

I'estabilitat temporal i la consisténcia interna.
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3. Estabilitat de les mesures: métode test-retest

Un instrument de mesura fiable ha de proporcionar valors estables en diferents
mesures dels mateixos subjectes obtingudes seqiiencialment. Aixi, si mesurem
un tret de personalitat suposadament estable d'uns mateixos subjectes en dos
moments diferents amb el mateix test, el coeficient de correlacioé entre les seves
puntuacions sera un bon indicador d’aquesta estabilitat del test i, per tant, de
la seva fiabilitat.

Aquest metode d’obtencid del coeficient de fiabilitat d'un test s’anomena me-
tode test-retest i consisteix en 1’aplicacié del test a una mateixa mostra de
subjectes en dos moments diferents. Es calcula a partir del valor del coeficient
de correlaci6é de Pearson entre les puntuacions dels subjectes en aquests dos
moments. La férmula és exactament la mateixa que s’ha aplicat en l'apartat
anterior per al cas de les formes paral-leles, tnicament amb la diferéncia que
en el test-retest x; i x, s6n les puntuacions obtingudes pels subjectes els dos

cops que se’ls ha administrat el test.

L'avantatge d’aquest metode és que no requereix dues formes diferents del test
amb totes les dificultats que aixd comporta, i el seu inconvenient principal és
que cal administrar dues vegades el mateix test als mateixos subjectes. Aquest
fet pot comportar factors que distorsionin les puntuacions dels subjectes en
la segona administraci6. Aixi, si els subjectes encara recorden el contingut del
test, segurament el seu rendiment es veura millorat respecte a la primera ad-
ministraci6. En aquest sentit, un factor crucial per a una aplicaci6é correcta
d’aquest metode és determinar l'interval temporal que cal deixar entre les dues
administracions del test. Aquest interval temporal no pot ser ni tan curt que
provoqui els efectes comentats anteriorment, ni tan ampli que es puguin do-
nar canvis naturals (maduratius, evolutius o circumstancials) del tret o cons-
tructe mesurat que modifiquin les puntuacions dels subjectes en aquesta se-
gona administraci6 del test.
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4. Consisténcia interna

Tal com s’ha dit anteriorment, un instrument de mesura fiable es caracteritza
per una estabilitat temporal elevada i per una consisténcia interna adequada.
La consisténcia interna fa referéncia al grau en queé cada una de les parts de
que es compon l'instrument és equivalent a la resta. Aquest principi aplicat al
cas dels tests estara determinat pel grau en qué cada item, com a part basica
constitutiva d’aquest, mostra una equivaléncia adequada a la resta d’items,
o sigui que mesura amb el mateix grau el constructe mesurat. Aixi, si hi ha
una equivaléncia elevada entre els items del test, se suposa que les respostes
dels subjectes a aquests diferents items estaran altament correlacionades, i les
diferents parts en qué puguem dividir el test també mostraran aquesta elevada

covariacio.

Per posar un exemple, tot i les evidents diferéncies que es poden establir amb el cas dels
tests, la consisténcia interna d’'una cinta metrica queda garantida si cada una de les seves
parts (suposem els diferents centimetres que la componen) és equivalent a la resta. Aixi,
podrem dividir la cinta en diferents parts iguals (dues, tres etc.), i cada una mesurara
exactament el mateix. Evidentment, aquesta exactitud en la consisténcia interna de la
cinta metrica és practicament impossible d’assolir en el cas dels tests, perd 'exemple pot
servir per a situar adequadament el concepte de consisteéncia interna referit al cas de la
construccié d’instruments de mesura en psicologia.

4.1. Meétode de les dues meitats

Pot derivar-se facilment a partir del que s’ha exposat en I'apartat anterior que,
si dividim un test en dues meitats, aquestes han de ser equivalents per a ga-
rantir una consisténcia interna adequada. El grau d’equivaléncia de les dues
meitats es pot avaluar calculant la correlacié entre les puntuacions dels sub-
jectes en aquestes dues meitats. Aixi, la correlacio entre les puntuacions d'un
grup de subjectes en les dues meitats en que podem dividir un test sera un in-
dicador del grau de la seva consisténcia interna, i per tant de la seva fiabilitat.
Aquest és el principi en qué es basa el métode de les dues meitats que presen-
ta I'avantatge respecte als métodes anteriors que requereix una sola aplicacio

del test en una mostra de subjectes.

Al'hora de decidir com fer aquesta particio del test en dues meitats, cal tenir en
compte que si ho fem, per exemple, deixant els primers items en una meitat i
els darrers en l’altra, poden posar-se en joc factors que alterin 1’equivaléncia del
rendiment dels subjectes en les dues meitats. Aixi, és conegut que els subjectes
acostumen a prestar més atencio als primers items d’un test, amb la millora
consegiient del seu rendiment, o sén més sincers en les respostes. Aquests
possibles factors incidirien en una manca de consisténcia interna del test, no
producte dels errors de mesura aleatoris propis de la fiabilitat del test, sin6
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d’errors de mesura sistematics independents d’aquesta fiabilitat, ja que una
de les dues meitats del test estaria afavorida per un rendiment millor o més
acurat dels subjectes.

Per a evitar factors com els comentats anteriorment, habitualment es divideix
el test en dues meitats, deixant els items parells en una meitat i els imparells
en l'altra. Amb aquest procediment s’eviten bona part d’aquests factors i es
garanteix de manera més probable 'equivaléncia entre les dues meitats.

4.1.1. Spearman-Brown

Com es comentara més abastament en els propers apartats, el nombre d’items
que componen un test incideix en la seva fiabilitat. Aixi, essent constants al-
tres factors, com meés items conté un test més elevada n’és la fiabilitat. Aquest
efecte de la longitud d'un test sobre el coeficient de fiabilitat cal tenir-lo pre-
sent en aplicar el metode de les dues meitats. Per tant, si calculem el coeficient
de correlaci6 entre el total de les puntuacions dels subjectes en els items parells
d'una banda i, d'una altra, el total de les seves puntuacions en els items impa-
rells, i a partir d’aquest coeficient de correlacié quantifiquem la fiabilitat del
test, aquest valor estara esbiaixat negativament, ja que el calcularem a partir
de la correlaci6é entre la meitat del nombre total d’items del test. Aquest fet
significa que cal corregir aquest coeficient de correlaci6 per a obtenir el coe-
ficient de fiabilitat de la totalitat del test. Aquesta correccié és denomina de
Spearman-Brown, i és un cas concret de la férmula del mateix nom que s’aplica
per a obtenir la fiabilitat d'un test un cop aquest s’ha allargat o escurcat, afe-
gint o eliminant una determinada quantitat d’items:

La férmula per a 1’obtencié del coeficient de fiabilitat d'un test a partir del
metode de les dues meitats amb la correccié de Spearman-Brown és:

Exemple

En la taula segiient tenim les puntuacions de vuit subjectes en un test de sis items dico-

tomics:
Taula 1
Subjectes items
1 2 3 4 5 6
A 1 1 1 1 0 1
B 0 1 1 1 1 0

Lectura de la férmula

I'yy: coeficient de fiabilitat del
test.

I'pj: coeficient de correlacié de
Pearson entre el sumatori de

les puntuacions dels items pa-
rells i les dels items imparells.
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Subjectes items
1 2 3 4 5 6
F 0 1 1 0 0 0
G 0 1 1 0 1 0
H 1 0 1 0 0 0

Per obtenir el coeficient de fiabilitat del test pel metode de les dues meitats, en primer
lloc calculem el sumatori de les puntuacions en els items parells per cada subjecte d'una
banda, i de l'altra el sumatori dels seus items imparells, i obtenim el coeficient de corre-
laci6 entre aquestes dues distribucions de valors:

Taula 2
Subjectes items parells items imparells
A 3 2
B 2 2
C 2 2
D 3 3
E 3 3
F 1 1
G 1 2
H 0 2

Aplicant la formula del coeficient de correlacié de Pearson entre els items parells i els
imparells, obtenim un coeficient igual a 0,62 (rp; =0,62).

Un cop calculat aquest valor, apliquem la férmula de Spearman-Brown per obtenir el
coeficient de fiabilitat del test:

2rp;
_ pi —2XO,62—0,76

El coeficient de fiabilitat del test és de 0,76.

4.1.2. Rulon

La férmula de Rulon (1939) per a calcular la fiabilitat d'un test també parteix
de la seva divisi6 en dues meitats. Es basa en el suposit que, si les dues mei-
tats son paral-leles, les puntuacions dels subjectes en cada una només poden
diferir com a conseqiiéncia dels errors aleatoris. Per tant, la variancia de les
diferéncies entre aquestes dues meitats sera una estimaci6 de la variancia dels
errors, i podrem substituir la variancia dels errors de la férmula del coeficient

de fiabilitat derivada de la TCT per la variancia de les diferencies.

Aixi, doncs, la férmula de Rulon és la segiient:
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S%I Lectura de la formula
Iy=1- ?
X 2
Sd: variancia de les diferéncies
entre les puntuacions dels sub-

Exemple jectes en les dues meitats del
test.

Si apliquem la férmula de Rulon a 1’exemple de ’apartat anterior necessitarem calcular: 2 . .
S%: variancia de les puntuaci-
ons totals dels subjectes en el

Taula 3
test.

Subjectes items parells items imparells Diferéncia P-1 Total
A 3 2 1 5
B 2 2 0 4
C 2 2 0 4
D 3 3 0 6
E 3 3 0 6
F 1 1 0 2
G 1 2 -1 3
H 0 2 -2 2

Després de calcular la variancia de les diferéncies (S%i = (),6875), i la variancia de les

puntuacions totals (S% = 2,25), podem aplicar la férmula de Rulon:

% 0.6875
I‘XX—I—?=1— 2,25 =0,69
X

El coeficient de fiabilitat del test, obtingut amb la férmula de Rulon és de 0,69.

4.1.3. Gutman-Flanagan

Tant Flanagan (1937) com Gutman (1945) van obtenir una férmula equivalent
a la de Rulon, a partir de les variancies dels items parells i imparells. Es basa

en el mateix principi que l’anterior, pero resulta més senzilla d’obtenir:

S% + SI2 Lectura de la formula

rXX/=2(l— Sz
X

S[%: variancia de les puntuaci-
ons dels subjectes en els items
Exemple parells del test.

2 R .
S variancia de les puntuaci-

Aplicant la férmula de Gutman-Flanagan a 1’exemple anterior, tenim: . "
ons dels subjectes en els items

Taula 4 imparells del test.
, , S%: variancia de les puntuaci-
Subjectes Items parells Items imparells Total ons totals dels subjectes en el
test.
A 3 2 5
B 2 2 4
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Subjectes items parells items imparells Total
D 3 3 6
E 3 3 6
F 1 1 2
G 1 2 3
H 0 2 2

Calculant les diferents variancies obtenim:
Variancia de les puntuacions en els items parells: 5[2, =1,1L
Variancia de les puntuacions en els items imparells: S% =0,36.

Variancia de les puntuacions totals en el test: Si =2,25.

I per tant:

2(1_ 1,11+0.36

2 2
=477 g2 225 )%

Com podem observar, el valor del coeficient de fiabilitat, calculat a partir de 1’expressié
de Gutman-Flanagan, és exactament igual a 1’obtingut amb la férmula de Rulon, com
no podia ser d’altra manera, ja que com hem dit les dues férmules soén equivalents. Tant
I'una com l’altra proporcionen un coeficient de fiabilitat del test igual a 0,69.

4.2. Covariacio entre els items

Si, tal com s’ha comentat anteriorment, la consistencia interna d’un test fa re-
feréncia al grau en que cada una de les parts o items de que es compon és equi-
valent a la resta, la covariaci6 entre aquests items també ens proporcionara
un indicador adequat d’aquesta consisténcia interna. De fet, aquest procedi-
ment és una extensio dels procediments anteriors de la divisio del test en dues
meitats, en el cas limit de dividir-lo en tantes parts com items el componen.
Aixi, cada item representara una part equivalent del conjunt de tots, o sigui
del test o escala total. De la mateixa manera que les dues parts del test han
de mantenir una correlacié elevada entre elles per a garantir la consisténcia
interna del conjunt, cada item també ha de mostrar una covariacié adequada

a la resta dels items per a assolir la mateixa garantia de consisténcia interna.
4.2.1. Coeficient alfa de Cronbach

El coeficient alfa (a) de Cronbach (1951) expressa la consisténcia interna d'un
test, a partir de la covariacid entre els seus items. Com més elevada sigui la
proporcié de la covariacié entre aquests items respecte a la variancia total del
test, més elevat sera el valor del coeficient alfa (a) de Cronbach, i més elevada
la seva fiabilitat.
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Hi ha diferents fébrmules per a obtenir el valor del coeficient alfa, essent la més
ampliament utilitzada la que es deriva del calcul de les variancies de cada item
i de la variancia de les puntuacions totals en el test.

Aquesta férmula és la segilient:

n
ng Lectura de la férmula
- J
a=—2—|1- il n: nombre d’items del test.
n— 5}2(

n
ZS?: sumatori de les varian-
=l
cies dels n items.

En el nostre exemple: S)z(: variancia de les puntuaci-

ons totals en el test.

Taula 5
Subjectes items
1 2 3 4 5 6 X
A 1 1 1 1 0 1 5
B 0 1 1 1 1 0 4
C 1 1 0 1 1 0 4
D 1 1 1 1 1 1 6
E 1 1 1 1 1 1 6
F 0 1 1 0 0 0 2
G 0 1 1 0 1 0 3
H 1 0 1 0 0 0 2
Variancies 0,234 0,109 0,109 0,234 0,234 0,234 2,25

n
2]
j=1 0,23440,10940,1094 0,234+ 0,2344-0,234

S |_6 _
-5 _5(1— 553 )_0,583
X

n
n—1

o =

D’altra banda, la férmula del coeficient alfa que es deriva directament de la
covariancia entre els diferents items és expressada per:

ZZCHOV(j, k) Lectura de la férmula
o = n Jj#k
n—1 S}Z{

n: nombre d’items del test.

ZZCOV(j, k): sumatori de

les covariancies dels n items.

S%: variancia de les puntuaci-
Aixi, en I’exemple exposat anteriorment, calcularem la variancia de les puntuacions totals ons en el test.
en el test (x), i les covariancies entre els diferents items:
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Taula 6
Subjectes items

1 2 3 4 5 6 X
A 1 1 1 1 0 1 5
B 0 1 1 1 1 0 4
C 1 1 0 1 1 0 4
D 1 1 1 1 1 1 6
E 1 1 1 1 1 1 6
F 0 1 1 0 0 0 2
G 0 1 1 0 1 0 3
H 1 0 1 0 0 0 2

Les covariancies entre els sis items son:

Taula 7
item 1 item 2 item 3 item 4 item 5 item 6

ftem 1 -0,047 -0,047 0,109 -0,016 0,141
item 2 -0,047 -0,016 0,078 0,078 0,047
ftem3 | -0,047 | -0,016 -0,047 | -0,047 0,047
ftem 4 0,109 0,078 -0,047 0,109 0,141
ftem 5 -0,016 0,078 -0,047 0,109 0,016
item 6 0,141 0,047 0,047 0,141 0,016

i el seu sumatori:

DD cov(j, k)= — 0,047+ — 0,047+0,109+........+0,047+0,141+0,016 = 1,094

mentre que la variancia de les puntuacions totals: S,z( = 2,25.
Per tant:
n
LY eov(ii )

n J#k 6 1,094)_
1 s2 =5(2,25 =0,583

o =

La férmula del coeficient alfa també es pot expressar en funci6 del quocient
entre la mitjana de les covariancies i la mitjana de les variancies dels diferents
items del test. Aquest quocient, que designen com a ry, constitueix una esti-
macio de la fiabilitat de cada item. En aquest sentit, la férmula del coeficient
alfa a partir de r; és una aplicacio de la correccié de Spearman-Brown, que hem
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comentat per al cas de les dues meitats, a partir de I’estimacio de la fiabilitat de
cada item, tenint en compte que si tenim 7z {tems és com si haguéssim allargat
n cops l'item inicial.

“(T 1)

*= 1+(n—1)r,

Per al nostre exemple, la mitjana de les covariancies és d'1,094/30, mentre que la mitjana
de les variancies és d’1,154/6.

1,094
Per tant, 1= 1’154/360 =0,189i el valor de a:

L) 6x0.189
T 14+(n=1r;  14+(5%0,189)

=0,583

Com podem observar i com no podia ser d’altra manera, totes les diferents férmules
de calcul del coeficient alfa de Cronbach aplicades a les dades del nostre exemple ens
proporcionen el mateix valor.

4.2.2. Infereéncies sobre a

Un cop hem obtingut el valor del coeficient alfa de Cronbach per a una mos-
tra determinada de subjectes, podem estar interessats a comprovar-ne la sig-
nificaci6 estadistica o a determinar entre quins valors pot fluctuar aquest co-
eficient en la poblacid. D’altra banda, també pot interessar-nos comparar dos
coeficients alfa obtinguts en dues mostres independents o bé obtinguts en la
mateixa mostra per a determinar si la diferéncia entre ells és estadisticament

significativa.
Contrast per un sol coeficient

Kristof (1963) i Feldt (1965) van proposar un estadistic de contrast per tal de
comprovar si un determinat valor del coeficient alfa pot ser compatible amb
un cert valor poblacional. Aixi, podem analitzar si aquest valor d’alfa és esta-
disticament significatiu, o sigui si podem descartar la hipotesi segons la qual
el seu valor en la poblaci6 és 0, o bé podem analitzar si aquest valor difereix

significativament o no d'un determinat valor fixat préviament en la poblaci6.

L'estadistic de contrast és:

—_
|
R

|
>
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I es distribueix segons una distribucié F de Snedecor amb (N - 1) i (n — 1)(N
— 1) graus de llibertat.

Podem aplicar aquest estadistic de contrast al nostre exemple del test de sis items que ens
ha donat un valor d’alfa de 0,583, obtingut en una mostra de vuit subjectes.

La hipotesi nul-la que plantejarem és la que aquest coeficient alfa és igual a O en la po-
blacid, cas més habitual i que comporta la no significaci6 estadistica d’aquest coeficient,
mentre que l'alternativa representara la desigualtat respecte al valor 0, i per tant la seva
significaci6 estadistica.

Els passos a seguir en aquest contrast seran:

Hipotesi nul-la: a =0

Hipotesi alternativa: a = 0

Calcul de ’estadistic de contrast:

1-a 1-0
F=1"% =7-0,583 =238

Valors critics de la distribucié F de Snedecor amb 7 (N - 1) i 35 ((n — 1)(N - 1)) graus de
llibertat, per a un nivell de confianca del 95% i contrast bilateral son:

Fo,975(7,35) = 2,621 Fo 025(7,35) 0,23

Com que el valor de l'estadistic de contrast obtingut (2,398) es troba dins de l'interval
compres entre els valors critics 2,621 0,23, acceptem la hipotesis nul-la i podem concloure
que, a partir de les nostres dades i amb un nivell de confianca del 95%, no tenim prou
evidencies per a descartar que el valor del coeficient alfa en la poblaci6 és de 0, i per tant
aquest coeficient no és estadisticament significatiu.

Com a derivaci6 senzilla del que s’ha exposat en aquest apartat, també podem determi-
nar l'interval de confianca pel valor del coeficient alfa obtingut. En aquest sentit, en la

féormula de I’estadistic de contrast, nomeés cal substituir els valors critics de la distribucid
F i aillar els valors de a:

1—a
T-0,583 =262

o >1-2,62(1-0,583)= — 0,09

I-a
T-0.583 =023

o« <1-0,23(1-0,583)=0,90

(Z)Nota

]
" Fy.97535.7)

Fo,025(7.39) ~ 4,131 =023

La interpretaci6 d’aquests valors anira en el sentit de considerar que, amb un
nivell de confianca del 95%, els valors del coeficient alfa en la poblaci6 esta-
ran compresos entre —0,09 i 0,90. Un cop establert aquest interval de confian-
ca, podriem resoldre 1’acceptacié o no de qualsevol valor del coeficient en la
hipotesi nul-la del contrast corresponent. Aixi, si el valor del coeficient alfa
poblacional plantejat en la hipotesi nul-la cau dins de I'interval de confianca,

Lectura de la férmula

N: nombre de subjectes.
n: nombre d’items.
o : valor d’alfa en la poblacié.

I\
o' valor d’alfa calculat en la
mostra.
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no podem descartar la certesa d’aquesta hipotesi nul-la, mentre que si no hi
cau, podrem descartar-la i acceptar la hipotesi alternativa per al nivell de con-
fianca establert.

En el nostre exemple, com que el valor de O del coeficient esta compreés en
I'interval (entre -0,09 i 0,90) no podem rebutjar la hipotesi nul-la, tal com
ja hem vist anteriorment. Es deriva directament de I’anterior el fet que si un
coeficient alfa empiricament obtingut no es troba compres en l'interval de
confianca construit, queda determinada la seva significaci6 estadistica sense
necessitat de dur a terme el contrast per una hipotesi nul-la igual a 0.

Contrast per a dos coeficients en mostres independents

També podem estar interessats a comprovar si dos coeficients alfa obtinguts en
mostres diferents de subjectes son iguals o no. Per respondre aquesta qtiestio
aplicarem un contrast per a dos coeficients en mostres independents. Feldt
(1969) va proposar l’estadistic w, que permet determinar si la diferéncia entre
els dos coeficients és estadisticament significativa:

1- o
W=
—a,

en que w es distribueix segons una F de Snedecor amb (N; — 1) i (N, — 1) graus
de llibertat.

Podem dur a terme aquest contrast per al nostre exemple amb un nivell de
confianca del 95%, suposant que s’ha administrat el mateix test a una mostra
de deu subjectes i que hem obtingut un coeficient alfa de 0,65. Farem el con-
trast seguint aquests passos:

Hipotesi nul-la: & = &,

Hipotesi alternativa: & ;= &,

1- & _
Calcul de I'estadistic de contrast: w = = L_ 1—0,583 =1,19
1- &, 1-0,65

Valors critics de la distribucié F de Snedecor amb 7 (N;) i 9 (N,) graus de lli-

bertat, per a un nivell de confianca del 95% i contrast bilateral son:

Fo,975(7,9) = 4,20 i Fg 025(7,9) = 0,21

Lectura de la férmula

& 1 & o: coeficients obtinguts
en cada una de les dues mos-
tres.

Ny i Np: grandaries d’aquestes
mostres.
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Com que el valor de l'estadistic de contrast obtingut (1,19) cau dins de
I'interval compres entre els valors critics (0,21 i 4,20), no tenim prou eviden-
cies per a rebutjar la hipotesi nul-la, i per tant hem de concloure que la dife-
réncia entre els dos coeficients no és estadisticament significativa.

Contrast per a dos coeficients en mostres dependents

Es habitual que els dos coeficients alfa obtinguts s’hagin calculat a partir de
la mateixa mostra de subjectes. Més poc freqiient és que s’hagin obtingut
a partir de dues mostres de subjectes relacionats entre ells per algun criteri
d’aparellament (per exemple, parelles de bessons, pare-mare). Tanmateix, tant
en un suposit com en l’altre, anomenen el disseny demostres dependents. Seria
el cas, per exemple, si apliquéssim un disseny experimental de mesures repeti-
des, i administréssim el mateix test a un sol grup de subjectes en dos moments
diferents. En aquest sentit, podriem comparar els dos coeficients alfa obtinguts
per a determinar la possible diferéncia estadisticament significativa entre ells.

Feldt (1980) va proposar un estadistic de contrast per a comparar dos coefici-
ents alfa obtinguts en mostres dependents:

(& ,— G NN=2

\I4(1— & 1= & M1-rp,)

Per a il-lustrar 1’aplicacié d’aquest contrast podem considerar que el test utilitzat en els
apartats anteriors ’'hem administrat de nou una segona vegada a la mateixa mostra de
vuit subjectes.

t=

En la taula segilient tenim les puntuacions d’aquests subjectes les dues vegades en qué
se’ls ha administrat el test.

Lectures recomanades

Woodruff i Feldt (1986) van
fer extensiu el contrast an-
terior al cas de més de dos
coeficients comparats si-
multaniament. No ens este-
nem en aquesta questio, ja
que la seva aplicaci6 no és
tan freqiient, pero remetem
I'estudiant interessat als tex-
tos de Muiiiz (2003), i Barbe-
ro, Vila i Suarez (2003), en
queé pot trobar el seu desen-
volupament clarament expli-
cat.

Lectura de la férmula

t: es distribueix segons una dis-
tribucié t de Student amb N —
2 graus de llibertat.

& 1 & o: valors dels dos coefi-
cients alfa.

N: nombre de subjectes de la
mostra.

I'y: correlacié entre les puntu-

acions dels subjectes en les du-
es administracions del test.

Taula 8
Ocasio 1 Ocasio 2
items items
Subjectes 1 2 3 4 5 6 X 1 2 4 5 6 X
A 1 1 1 1 0 1 5 1 1 1 0 1 4
B 0 1 1 1 1 0 4 0 1 1 1 0 3
C 1 1 0 1 1 0 4 1 1 1 1 0 4
D 1 1 1 1 1 1 6 1 1 1 1 1 5
E 1 1 1 1 1 1 6 1 1 1 1 1 5
F 0 1 1 0 0 0 2 0 1 0 0 0 1
G 0 1 1 0 1 0 3 0 1 0 1 0 2
H 1 0 1 0 0 0 2 0 1 0 0 0 1
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A partir d’aquestes dades, calculem el coeficient alfa per a la segona administraci6 del
test (& o= 0,718), ila correlacié entre les puntuacions totals dels subjectes aquestes dues
vegades (1, =0,98).

El contrast, per a determinar la possible diferéncia estadisticament significativa entre els
dos coeficients alfa, amb un nivell de confianca del 95%, seguira els passos seglients:

Hipotesi nul-la: & 1= &2
Hipotesi alternativa: & 1% &2
Calcul de l'estadistic de contrast:

- (6,-aNN-2  (0,583-0,718\8—2
Va(1— & J1— &) 1-rp)  \4(1-0,583(1-0,718(1-0,98)

=-341

Valors critics de la distribuci6 t de Student amb 6 (N - 2) graus de llibertat, per a un nivell
de confianca del 95% i contrast bilateral son:

t0,075(6) = 2,447 1 to,005(6) = —2,447

Com que l'estadistic de contrast obtingut (-3,41) queda fora de l'interval entre els valors
critics (entre 2,447 i 2,447), podem rebutjar la hipotesi nul-la i acceptar 'alternativa, i
concloure que amb un nivell de confianga del 95% la diferencia entre els dos coeficients
alfa és estadisticament significativa.

Com en el cas de dues mostres independents, Woodruff i Feldt (1986) també
van fer extensiu el contrast anterior a més de dos coeficients comparats simul-
taniament en mostres dependents. Es pot consultar el seu desenvolupament

en els mateixos textos citats per a mostres independents.
4.2.3. Kuder-Richardson

Uns quants anys abans que Cronbach proposés el coeficient alfa com a indi-
cador de la consisténcia interna d'un test, Kuder i Richardson (1937) van pre-
sentar dues férmules de calcul d’aquest indicador que de fet s6n casos particu-
lars d’a quan els items sén dicotomics. Aquestes dues formules son conegudes
com a KR;g i KRj;.

Quan els items d’un test sén dicotomics i es codifiquen les dues alternatives
de resposta possibles com a 0 i 1, la variancia d'un item és igual a la proporcio
de zeros per la proporcio d'uns. Si el test és de rendiment i les respostes als
diferents items sOn correctes o incorrectes, habitualment es codifiquen amb un
1 les respostes correctes i amb un O les incorrectes. En aquest cas, la variancia
de I'item sera igual a la proporcié de subjectes que encerten l'item (p;) per la
proporcio de subjectes que no 'encerten (g;). De la mateixa manera, si el test és
de personalitat i no hi ha respostes correctes ni incorrectes, pero es codifiquen
amb un 1 els subjectes que responen si i amb un O els que responen o, la
variancia de l'item sera la proporci6 de subjectes que responen si (p;) per la

proporci6 de subjectes que responen no (g;). En tots dos casos S? =P
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Tenint en compte aquesta igualtat, la formula del KR, simplement substitueix,
en la del coeficient alfa de Cronbach, el sumatori de les variancies dels items
pel sumatori dels productes p; per g;:

n
;pﬂj

Sz

n
KRyo=7=7|1-

En cas que tots els items tinguessin la mateixa dificultat, o que el nombre
de subjectes que responen si es mantingués constant per a tots els items, el
producte pj per gj seria igual per a tots ells, i el seu sumatori seria igual a la
mitjana del test menys aquesta mitjana al quadrat dividida pel nombre d’items
(n). Aquesta nova igualtat permet reformular el KR, per al cas en que tots els
items tinguin la mateixa dificultat o el nombre de subjectes que responen si
es mantingui constant per a tots els items. Aquesta reformulacio és el KR;;.

KRy =7 $
X

n ( )_(_Xz/n
T\1-

Si apliquem aquestes féormules al nostre exemple, obtenim els resultats segiients:

Taula 9
Subjectes items

1 2 3 4 5 6 X
A 1 1 1 1 0 1 5
B 0 1 1 1 1 0 4
C 1 1 0 1 1 0 4
D 1 1 1 1 1 1 6
E 1 1 1 1 1 1 6
F 0 1 1 0 0 0 2
G 0 1 1 0 1 0 3
H 1 0 1 0 0 0 2

pPig; 0,234375 | 0,109375|0,109375| 0,234375| 0,234375| 0,234375

ijqj =0,234337540,109375+40,109375+0,234375+0,234375+40,234375=1,15625

2
Sy= 2,25

X=4
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n J=1 6 1,15625
X

n
KR21=H_1

- w2 2
1 X_X/H _él M_048
I e G ¥ I

Com podem comprovar, el KRyy proporciona un resultat identic al del coeficient alfa,
mentre que el KR,; déna un resultat inferior, ja que en el nostre exemple no tots els items
tenen la mateixa dificultat. En aquest sentit, el calcul del KRy; no seria adequat per a
aquest cas.
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5. Factors que afecten la fiabilitat

La fiabilitat d’un test depén de factors com ara la variabilitat de les puntuacions
del test, el nombre total d’items del test o bé les caracteristiques dels items
que el componen, entre altres. A continuacio, es veuran aquests tres aspectes:
variabilitat, longitud i caracteristiques dels items.

a) Variabilitat

En els apartats previs s’ha abordat la fiabilitat a partir del calcul del coeficient
de correlaci6 entre dos tests paral-lels, entre dues administracions del test en
dos moments temporals diferents o entre diferents parts del test. Cal tenir en
compte, pero, que el coeficient de correlacio és sensible al rang i variabilitat de
les dades. El que s’observa és que quan mantenim la resta de factors constants,
si s’augmenta la variabilitat de les dades, el coeficient de correlacié augmenta.
Per la qual cosa, en els casos en que hi hagi una alta variabilitat en les puntu-
acions del test, el coeficient de fiabilitat sera més alt. D’aix0 es despren que
un test no té un coeficient de fiabilitat anic i fix, sin6 que depén de les carac-
teristiques de la mostra sobre la qual es calcula. Aixi, per contra, si la mostra
és homogenia i les puntuacions empiriques que s’obtenen presenten una va-

riabilitat baixa, el coeficient de fiabilitat sera més baix.

En aquest punt, val la pena recordar les paraules de Crocker i Algina (1986)
quan diuen que no es pot afirmar que un test és fiable o no ho és, siné que
la fiabilitat és una propietat de les puntuacions obtingudes en el test a partir
d'una mostra particular d’individus.

b) Longitud

Un altre dels factors que afecten la fiabilitat és la longitud del test. Aixi, la fia-
bilitat depén del nombre d’items que presenti el test. La logica d’aquesta afir-
macio resideix en el fet que com més items s'utilitzin per a mesurar un cons-
tructe, millor podra ser valorat aquest i més petit sera I’error de mesura que es
cometra en estimar la puntuacié vertadera del subjecte. Per la qual cosa, sem-
pre que s'augmenti el nombre d’items d’'un test, (sempre que aquests siguin
items representatius del constructe) la fiabilitat augmentara. Per a coneixer la
fiabilitat d'un test en cas que s’augmentin o disminueixin el nombre d’items,
s'utilitza la férmula de Spearman Brown, també coneguda com a profecia de

Spearman Brown.
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kryy

Rax=THk = Drx

D’aquesta manera, k estara determinat pel quocient entre el nombre d’items
finals (ny) del test dividit pel nombre d’items inicials (r;) del test:

S|=

Si s’afegeixen {tems a un test, k sempre sera superior a 1, mentre que si s’escurca
el test (eliminem items) k sera inferior a 1.

Exemple

Siun test de 25 items presenta una fiabilitat de 0,65 i hi afegim 10 items paral-lels. Quina
sera la seva fiabilitat?

=14

k-

Il
le
(91 |

k indica que cal allargar 1,4 vegades la longitud del test. Si se substitueix aquest valor
en la férmula:

1,4-0,65

Ru=Tra,4=1-0.65 =072

S’obté que el nou coeficient de fiabilitat del test allargat sera de 0,72.

També la pregunta anterior es pot invertir i plantejar-se quants items hauria de tenir el
test per a assolir una determinada fiabilitat. En aquest cas, caldria aillar k de la férmula:

Ryx(1—r1xy)

k= Tyx(1= Ryy)

Efectivament, si ara la pregunta fos quants items cal afegir per a aconseguir una fiabilitat
de 0,72 a un test de 25 items que presenta una fiabilitat de 0,65, s’aplicaria la férmula
anterior per a saber quantes vegades caldria augmentar el test:

0,72-(1-0,65)

=0.65-(1—0,72) = 1.4

La qual cosa permetra saber el nombre d’items que cal afegir:

1,4.-25-25=10

El test final tindria 35 ftems (1,4 x 25 = 35), per la qual cosa caldria afegir 10 items als
25 inicials per a aconseguir una fiabilitat de 0,72.

Cal tenir present dos aspectes, el primer és que malgrat que la fiabilitat d'un
test augmentara sempre que augmentem el nombre d’items, aquest augment
no és directament proporcional. Per a veure 1'efecte de 'augment que es pro-

dueix en la fiabilitat en diferents valors de k, cal fixar-se en la figura 1, en

Lectura de la férmula

R,: nou coeficient de fiabilitat
del test allargat o escurcat.
r« coeficient de fiabilitat del
test original.

k: nombre de vegades que
s'allarga o s’escurca el test.
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que en les abscisses es representen els diferents valors de k (el nombre de ve-
gades que s’ha allargat el test) i en les ordenades el coeficient de fiabilitat que
s’obtindria.

0,95
0,9 1
0,85 1
0,8 1
0,75 1
0,7 H
0,65
0,6 H

0,55

0,5 T T T T T T T T T I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 1. Relacié6 entre el coeficient de fiabilitat i I'augment d‘items en un test

El segon aspecte que cal tenir en compte és que malgrat que sempre podem
aconseguir un augment de la fiabilitat augmentant el nombre d’items del test,
s’han de valorar els aspectes de fatiga que comporta respondre a un instrument
amb molts items. Per la qual cosa, es pot pensar a augmentar el nombre d’items
si el test original té relativament pocs items i una fiabilitat que no arriba a ser
del tot adequada. Pero si el test ja presenta un nombre considerable d’items o
bé la seva fiabilitat dista molt de ser adequada, potser caldria seleccionar un
altre test per a mesurar el constructe o bé construir un nou test.

c) Caracteristiques dels items

Cada item del test contribueix de manera especifica a la fiabilitat o consisténcia
interna del test. Una manera de comprovar-ho és calcular el coeficient alfa de
Cronbach eliminant del calcul la puntuaci6 de 'item. Si I'item contribueix de
manera positiva a la consisténcia interna del test, en eliminar-lo del test, el
valor del coeficient alfa de Cronbach s’alterara a la baixa (si eliminem 1'item, el
test perd consisténcia interna). Al contrari, si observem que en eliminar l'item
el coeficient alfa de Cronbach augmenta, indicara que I'item no contribueix

de manera positiva a la consisténcia interna.

Per exemple, si un test amb 6 items presenta una consistencia interna de 0,76 i es calcula
de nou la consisténcia interna eliminant la puntuacié de l'item en cada cas, caldria va-
lorar que en tots els casos la consisténcia interna fos inferior a la del conjunt del test.

En la taula segiient es mostra un exemple:
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Taula 10
items Alfa de Cronbach sense l'item
ftem 1 0,72
itern 2 0,74
item 3 0,80
item 4 0,71
item 5 0,70
ftem 6 0,75

En la taula anterior, s'observa que quan s’elimina un item el valor del coefici-
ent alfa de Cronbach disminueix (items 1, 2, 4, 5 i 6), la qual cosa indica que
I'item contribueix de manera favorable a la consisténcia interna del test. No
obstant aix0, quan s’elimina I'item 3, el valor del coeficient alfa de Cronbach
augmenta, la qual cosa indica que el test presentaria una consisténcia interna

millor sense aquest item.
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6. Estimacio de la puntuacio vertadera

Recordem que, segons la teoria classica, la puntuacié empirica del subjecte és
igual a la puntuaci6 vertadera més l'error aleatori de mesura. Coneixer la preci-
si6é amb la qual es mesura el constructe permet calcular la quantitat d’error que
esta afectant la puntuaci6 empirica. D’aquesta manera, coneixer la fiabilitat de
I'instrument permet estimar la puntuaci6 vertadera del subjecte. Tanmateix,
cal tenir en compte que no es pot calcular exactament la puntuacio vertadera
del subjecte, pero si estimar-la a partir del calcul d'un interval de confianca.

Fonamentalment, s’utilitzen dos procediments per a estimar aquesta puntua-

ci6 vertadera:

e L’estimacié que assumeix la distribucié normal de 1’error aleatori.

e L'estimaci6 a partir del model de regressio lineal.

6.1. Estimacio de la puntuacié vertadera a partir de la
distribuci6 normal de 'error aleatori

Aquest procediment assumeix que l'error es distribueix segons la llei normal
amb mitjana 0 i variancia S2. A partir del calcul d’un interval de confianga
s’obtenen els limits inferior i superior entre els quals es trobara la puntuaci6
vertadera (V) del subjecte amb un determinat nivell de confianca (o bé assu-

mint un determinat risc alfa). Els passos que caldria seguir son els segiients:

1. Calcular l'error tipic de mesura (S,) que esta determinat per I’expressio se-

glient:
Se=Sy\1—rxx Lectura de la formula
S,: desviacio tipica de les pun-
2. Cercar el valor Z, per al nivell de confianca amb el qual es vulgui treballar. tuacions del test.
. . . . P . X fici fiabili -
Si s’ha fixat el nivell de confianca al 95% (o bé el risc d’error al 5%), el valor :i;gcfte icient de fiabilitat ob

Z,/2 que correspon segons les taules de la distribucié normal és de 1,96.

3. Calcular I’error maxim de mesura (E,,;,) que s’esta disposat a assumir:

Eax=Zap Se

4. Calcular l'interval de confianga en que es trobara la puntuacio vertadera del
subjecte a partir de 1’expressio segiient:
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IC=X+E

max

Exemple

S’ha administrat un test a una mostra de 300 subjectes. La puntuaci6 total del test pre-
senta una mitjana de 15,6 punts, una desviacié tipica de 5,4 i un coeficient de fiabilitat de
0,77. Si es vol treballar amb un nivell de confianca del 95%, entre quins valors se situaria
la puntuacié vertadera d'un subjecte que ha obtingut una puntuaci6 empirica de 18?

Error tipic de mesura: Sg = 5,4\/1 -0,77 =2,59
Un nivell de confianga del 95% correspon a una z,, = 1,96

Error maxim:

Epax=1,96 - 2,59=5,08
IC=18+5,08

12,92<V <£23,08

La puntuaci6 vertadera del subjecte oscil-lara entre els valors 12,92 i 23,08 amb un nivell
de confianga del 95%.

Cal tenir en compte que la precisi6 de la mesura, és a dir, la fiabilitat de
I'instrument que utilitzem per a mesurar el constructe, té un efecte directe en
I'amplitud de l'interval construit. Quan utilitzem un instrument amb una fia-
bilitat alta, I’estimaci6 de la puntuaci6 vertadera del subjecte sera més precisa,
cosa que implica que 'amplitud de l'interval sera menor. Al contrari, quan
s'utilitzen instruments menys fiables, la precisi6 amb la qual podem calcular
la puntuaci6 vertadera del subjecte és més baixa i I'interval construit és més

ampli.

6.2. Estimacio de la puntuacioé vertadera a partir del model de
regressio lineal

La puntuaci6 empirica és una puntuaci6é esbiaixada (des d’'un punt de vista
teoric s’observa una correlaci6 positiva entre la puntuacio empirica i I’error de
mesura), per la qual cosa 'estimaci6 que es pugui fer a partir d’aquesta també
presentara un biaix. Es per aixo que una altra possibilitat és estimar primer la
puntuacié vertadera i posteriorment calcular 'interval de confianca a partir

de la puntuaci6 vertadera obtinguda.

Si ens basem en el suposit que la puntuacié vertadera és igual a la mitjana de
la puntuacié empirica podem fer una estimaci6 de la puntuaci6 vertadera a
partir de I’equacio de regressio segiient:
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Vi=rg (X =X)+X

Una vegada estimada la puntuaci6é vertadera es passaria a calcular I'interval
de confianca per a establir amb un determinat nivell de confianca entre quins
valors se situaria la puntuaci6 vertadera del subjecte. En aquest cas s’utilitzara
I'error tipic d’estimacid, desviaci6 tipica de la diferéncia entre la puntuacio

vertadera i la puntuaci6 vertadera pronosticada (V -V’):

SVX=SXd1_rXXJI;=Se T'xx

Continuant amb 'exemple anterior, a continuacié es mostra com es calcula la puntuacié
vertadera pronosticada i posteriorment l'interval de confianca que indicara entre quins
valors se situara la puntuaci6 vertadera del subjecte amb un nivell de confianca del 95%.

En primer lloc es calcula la puntuaci6 vertadera:

V'=0,77-(18—15,6)+ 15,6 =17,45

S’obté l'error tipic d’estimaci6 a partir de l'error tipic de mesura calculat en 'exemple
anterior i el coeficient de fiabilitat:

S, =2,500,77 =2,27

A continuacio6 es calcula I’error maxim:

Epp =196 - 2,27=4,45

L'interval de confianca quedara construit a partir de I’estimaci6 de la puntuaci6 vertadera
i I’error maxim obtingut.

IC=17,45+4,45

13,00V <21,90

El resultat de I'interval, tant a partir de 'estimaci6 basada en la distribuci6 normal dels
errors com a partir del model de regressi6 lineal, s'interpreta de la mateixa manera. En
tots dos casos es pot afirmar que hi ha una probabilitat del 95% que un subjecte que
hagi tingut una puntuacié empirica de 18 punts en el test tingui una puntuacio vertadera
situada entre 13 i 23 (o entre 13 i 22 si I'estimaci6 s’ha fet a partir del model de regressié
lineal).

Lectura de la férmula

V“ puntuacié vertadera pro-
nosticada.

I coeficient de fiabilitat del
test.

X: puntuacié empirica obtin-
guda pel subjecte.

X: mitjana de les puntuacions
del test.

Lectura de la formula

Sx: desviacié tipica de les pun-
tuacions del test.

I coeficient de fiabilitat del
test.

Se: error tipic de mesura.
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7. Fiabilitat dels tests referits al criteri

7.1. Conceptes basics

Els tests als quals s’ha fet referéncia fins ara son els anomenats tests referits a
la norma (TRN). Tal com s’ha exposat en el modul “Aproximacié historica i
conceptes basics de la psicometria”, aquests tests tenen com a objectiu escalar
els subjectes en funci6 de les puntuacions obtingudes en un test que mesura
un determinat tret o variable psicologica. En aquest apartat ens centrarem en
un altre tipus de tests, els tests referits al criteri (TRC).

Aquests tipus de tests comencen a fer-se populars cap a la década dels setanta
del segle XX i a partir d’aquest moment aconsegueixen fer-se un lloc dins de
la teoria dels tests per a avaluar els estandards de rendiment. El seu sorgiment
s’explica, d'una banda, pel context contrari que s’havia desenvolupat, fona-
mentalment als Estats Units, sobre 1’Gs dels tests i, d’una altra, per la necessi-
tat de valorar ’eficacia dels programes educatius que durant els darrers anys
havien sorgit. En aquest darrer punt, calia avaluar el nivell d’habilitat i conei-
xement que els individus havien assolit dins del programa educatiu per a de-
mostrar-ne l’eficacia. Actualment, el seu s esta molt estes en el camp educatiu
ilaboral, en qué el que es persegueix és avaluar la competencia que presenten
els individus en un determinat conjunt de coneixements o criteri.

Un TRC cerca avaluar en termes absoluts I’estatus d'un subjecte respecte a un
criteri. Entenent com a criteri un domini de conductes, continguts o conjunt
de processos ben definits. Per a assolir aquest punt, en primer lloc és neces-
sari definir el conjunt de tasques que 'individu ha de ser capac¢ de fer per a
demostrar la seva competeéncia sobre el criteri. El test es construeix a partir
d’una serie d’items que representen el domini que vol ser avaluat. L'estimaci6
del criteri es fa a partir de la puntuacié que l'individu obté en el test. La inter-
pretacié d’aquesta puntuacio és bastant intuitiva, ja que la proporci6 d’'items
correctament encertats indicara la competeéncia que el subjecte té del criteri.
Per exemple, si es vol valorar la capacitat en matematiques dels alumnes de
tercer de primaria, caldra definir el domini de conductes (de continguts o de
processos) que els alumnes haurien de poder posar en practica. Una vegada
decidits els items (preguntes, problemes, exercicis, etc.) que formaran part del
test i que representen el criteri que es vol valorar, s’administren als subjectes i

la puntuacié que s’obtingui sera I’estimaci6 del criteri.

En aquest punt val la pena aturar-se a valorar les diferéncies entre els TRN i els
TRC, ja que, com es mostrara en els apartats seglients, en la practica la distinci6é

no esta sempre clara. Mentre que els TRN tenen com a finalitat respondre a la
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pregunta: la puntuacié del subjecte A és superior a la del subjecte B quan es
valora X?. Els TRC es plantegen la pregunta en termes diferents: els subjectes
A i B s6n capagos de resoldre X?

En la taula segilient es resumeixen les caracteristiques basiques d’aquests dos
tipus de test respecte a I’objecte que s’avalua, I’analisi de la fiabilitat que duen
a terme, I'objectiu de 1'avaluaci6 i I'ambit d’aplicacio.

Taula 11. Caracteristiques basiques dels tests referits a la norma i dels tests referits al criteri

TRN TRC
Objecte que Mesura una variable psicologica o Mesura un conjunt de coneixements
s'avalua tret. o competencies (criteri).

Analisi de la fia- | A partir de les diferéncies entre els | A partir del domini que presenta

bilitat subjectes. I'individu sobre el tema.

Objectiu Posicié relativa d’un individu respec- | Grau de coneixement que presenten
d’avaluacio te a la resta del grup. els individus en el domini.

Ambit Personalitat, actituds, etc. Educacid, ambit laboral, avaluaci6 de
d’aplicacio programes, etc.

En essencia, el concepte de fiabilitat en el cas dels TRC i els TRN és identic:
en tots dos casos es vol valorar el grau d’error que es comet a I’hora de fer un
mesurament. No obstant aix0, els procediments que se segueixen per a estimar
la fiabilitat en la teoria classica per als TRN no son, en general, apropiats per a
estimar la fiabilitat dels TRC. La ra6 és que, mentre que els TRN basen la me-
sura de fiabilitat en la variabilitat de les puntuacions del test (recordem que el
coeficient de fiabilitat s’ha definit com la proporci6é de variancia de les puntu-
acions veritables que hi ha en la variancia de les puntuacions empiriques), en
els TRC aquesta variabilitat deixa de tenir importancia. La finalitat que perse-
gueixen els TRC és avaluar el nivell de coneixement que els individus tenen
sobre un criteri, i majoritariament basen la mesura de fiabilitat en la classifica-
ci6 dels subjectes en dues grans categories: els que dominen el criteri i els que
no el dominen. Si la classificacié que es fa dels individus a partir d’'una o més
administracions del test és consistent, es pot patrlar de consistencia o precisio en
el procés de mesura i consegiientment de fiabilitat. No obstant aix0, a diferéncia
dels TRN, els TRC se centren en la idea que la puntuaci6 del test permet fer
una interpretacié en termes absoluts de la capacitat del subjecte sense haver
de comparar els resultats amb un grup de referéncia. Les diferéncies entre els
individus (la variabilitat de la mesura) deixen de tenir importancia per a ava-
luar la fiabilitat del test (les diferéncies en la puntuaci6 del test entre uns i
altres poden ser petites sense que aixo afecti la fiabilitat).

Com s’ha vist abans, un dels factors que afecten els valors de la fiabilitat és
la variabilitat de les puntuacions del test. Per aix0 els procediments que fins
ara s’han presentat per a valorar la fiabilitat no sén adequats per a ser aplicats
en els TRC. Seguint Shrock i Coscarelli (2007) hi ha tres maneres d’abordar la
fiabilitat en aquest tipus de test: els procediments que requereixen dues apli-
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cacions del test per a valorar la consisténcia de la classificacid, els que només
requereixen una unica aplicaci6 i aquells en qué entra en joc el paper dels
avaluadors. En aquest darrer cas, son els mateixos avaluadors els que jutgen
la competencia dels subjectes. En els apartats segiients es veuran aquests dife-
rents procediments per a abordar la fiabilitat en els TRC.

7.2. Indexs d’acord que requereixen dues aplicacions del test

Es considera que un test és fiable quan s’administra el mateix test dues vega-
des a la mateixa mostra o bé s’apliquen dues formes paral-leles del test i els
resultats de les dues administracions permeten classificar els subjectes dins de
la mateixa categoria. A continuaci6 es presenten dos dels indexs d’acord més
utilitzats: el coeficient de Hambleton i Novick (py.y) i el coeficient kappa (k).

7.2.1. Coeficient de Hambleton i Novick

El coeficient de Hambleton i Novick (1973) valora la fiabilitat o consisténcia
de les classificacions a partir de dues administracions del test o de dues formes
paral-leles del test. Per a calcular-lo es té en compte, d’'una banda, la propor-
ci6 de subjectes que son classificats de manera consistent en una mateixa ca-
tegoria (p,) tant si aquesta és la de competents com si és la de no competents
(aptes o no aptes, etc.) i, de l’altra, la proporcié de classificacions consistents
que s’esperaria per atzar (p,). La diferéncia entre la proporcié de valoracions
consistents i les que s’esperarien per atzar déna el coeficient de Hambleton i
Novick (pp.n):

PynN=Pc—P,

El calcul de la proporcié de subjectes classificats de manera consistent

s’expressa de la manera segiient:

Oy Boo
PC=ZP,-= N TN

Malgrat que l’expressié que es proporciona contempla classificar els individus
només en dues categories (competents i no competents), la férmula es pot
aplicar independentment del nombre de categories. En aquest cas caldra sumar
les proporcions de cada una de les categories establertes.

Quan tots els subjectes son classificats de manera consistent en les dues ad-
ministracions del test, pc pren el valor maxim d’l. El seu valor minim esta
determinat per la proporci6 de classificacions consistents que s’esperaria per
atzar (p,). Per a calcular aquesta proporci6 de classificacions consistents que
s’esperarien per atzar s’utilitzen les freqiiencies marginals d'una taula de con-

tingencia aplicant la férmula segiient:

Lectura de la formula

pc proporcié de subjectes clas-
sificats consistentment en les
dues administracions del test.
N: nombre total de subjectes
avaluats.

nqq1: nombre de subjectes clas-
sificats com a competents en
les dues administracions del
test.

Ngo: Nnombre de subjectes clas-
sificats com a no competents

en les dues administracions del
test.
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Exemple

Suposem que s’administren dos tests paral-lels de 20 items a un grup de 16 individus.
Perqué l'individu sigui classificat en el grup de subjectes competents cal que contesti

correctament 14 items.

H‘j . Hi.
NZ

Lectura de la férmula

n j: nombre de subjectes classi-
ficats com a competents (o no
competents) pel test A.
n;: nombre de subjectes classi-
ficats com a competents (o no
competents) pel test B.

En la taula segiient es mostren les dades d’aquest exemple. En aquesta taula es representen
les puntuacions obtingudes pels 16 individus en els dos tests (A i B) i la classificacié
que a partir del punt de tall estableix cada un d’aquests tests (classificaci6 del test A i
classificaci6 del test B).

Taula 12. Dades d’exemple. Coeficient de Hambleton i Novick

Sub- Test A | Test B Classificacio test A Classificacio test B

jecte
1 10 12 No competent No competent
2 16 18 Competent Competent
3 19 20 Competent Competent
4 8 10 No competent No competent
5 10 12 No competent No competent
6 15 16 Competent Competent
7 14 12 Competent No competent
8 17 18 Competent Competent
9 18 19 Competent Competent
10 13 14 No competent Competent
11 16 17 Competent Competent
12 19 17 Competent Competent
13 12 15 No competent Competent
14 10 12 No competent No competent
15 16 14 Competent Competent
16 18 15 Competent Competent

A partir de la taula anterior, es construeix la taula de contingéncia, que veurem a conti-

nuacio.

Taula 13. Taula de contingéncia. Coeficient de Hambleton i Novick

Test B
Test A Competents No competents
Competents 9 (M) 1 10 (nq)
No competents 2 4 (Noo) 6 (npp)
11(m) 5(nz) 16 (N)
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A partir de la taula de contingencia podem calcular el coeficient de Hambleton i Novic:

_10-11 ,6-5

Pa="12 i =" ’

Py n=0.81-0,55=0,26

Aquest resultat indica que 1'as dels tests permet millorar en un 26% la classificacié dels
subjectes de la que es faria per atzar.

7.2.2. Coeficient kappa de Cohen

El coeficient kappa (Cohen, 1960) permet estudiar el nivell de concordanca
en les classificacions a partir de dues administracions del test. Possiblement
aquest sigui el coeficient de consisténcia més extensament utilitzat en la lite-

ratura. La seva féormula és la seglient:

En que p. i p, son respectivament la proporcioé de subjectes classificats de ma-
nera consistent i la que s’esperaria per atzar tal com s’ha definit abans. Valors
propers a 1 indiquen que la consisténcia en la classificaci6 dels subjectes a
partir del test és perfecta, mentre que valors propers a 0 indiquen que la con-
sisténcia en la classificacié és deguda a l’atzar (en aquest cas, 1’aplicaci6 dels
tests no ha millorat la consistencia que es podria obtenir per atzar). En gene-
ral, els valors del coeficient kappa que oscil-len entre 0,6 i 0,8 es consideren
acceptables, i els que se situen per sobre de 0,8 s’interpreten com a molt bons
(Landis i Koch, 1977).

A partir de I'as de l’error tipic de mesura (S,), proposat també per Cohen (1960)

pot obtenir-se l'interval de confianca i valorar-ne la significacio estadistica.
L'error tipic de mesura i l'interval de confianca es defineixen a partir de les

p1-p)
>0 =\Ni—p,?

IC=kiZa/2' Se(k)

expressions segiients:

A partir de les dades exposades en 'exemple anterior, el resultat del coeficient
kappa seria:

_ 0,81-0,55

k="1-5355 =08
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Aquest valor indica la consistencia en la classificacié dels subjectes indepen-
dentment de la proporci6 esperada per l’atzar. A partir de l'error tipic de me-
sura s’obté l'interval de confianca amb un nivell de confianca del 95%:

0,81-(1— 0,8
S =,’— =0,22
W=V 16-(1-0,557
ICys5,=0,58+1,96-0,22

0,15<k<1

Cal assenyalar que, a causa de la reduida grandaria de mostra, l'interval cons-
truit és excessivament ampli. Si en comptes de tenir 16 subjectes fossin 200
els que s’haguessin avaluat s’aconseguiria un interval bastant més precis:

0.81-(1—0,80)
S =\’— =0,06
«=V200-(1-0,55)
ICys4,=0,58+1,96-0,06
0,46 <k <0,70

7.2.3. Coeficient de Livingston

Els dos procediments anteriors consideren que un error en la classificaci6 dels
individus és igual de greu independentment que la puntuacié del subjecte
se situi a prop o lluny del punt de tall. No obstant aix0, la logica ens diu
que si un individu ha obtingut una puntuacié molt distanciada del punt de
tall (és a dir, mostra una competencia sobradament alta o bé molt inferior a
la del punt de tall) és dificil que en la segona aplicaci6 del test o d'un test
paral-lel, el resultat de la classificaci6 sigui contrari a I’'obtingut en la primera
administraci6. En aquest sentit, Livingston (1972) proposa un nou coeficient
per a avaluar la fiabilitat de les classificacions en el qual té en compte aquest
aspecte. Aquest nou coeficient es basa en els meétodes de pérdua quadratica, els
quals tenen en compte la distancia que hi ha entre el punt de tall i la mitjana
de les puntuacions del test. El coeficient de Livingston s’expressa a partir de
la férmula segiient:
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K2 .= IxxSxSy+(Xx— Ofx— C)
IS+t — OS2+ (xy— O

A continuaci6 es mostra 'aplicaci6 de la férmula en una situaci6 practica.

Suposem que s’han dissenyat dues formes paral-leles d'un examen de psicometria. En
aplicar-les a una mostra d’estudiants es va obtenir que la mitjana i la desviaci6 tipica del
test A va ser de 5,21 2,6 respectivament. Mentre que en el test B es va obtenir una mitjana
de 5,4 i una desviaci6 tipica de 2,3. La correlaci6 entre els dos test va ser de 0,83. El punt
de tall per a determinar I'aprovat en la prova es va situar en el 5,5. A partir d’aquestes

dades podem calcular Kix.:

> _0.83-2,6-23+(5,2-5,5-(5,4=5,5
xx' = > > > > —0,83
\I[2,6 +(5,2-5,571-[2,3°+(5,4 - 5,51

Aquest resultat mostra com la concordanca de classificaci6 a partir dels dos tests és bona.

7.3. Indexs d’acord que requereixen una tinica aplicacio del test

El desavantatge principal dels indicadors presentats en 1’apartat anterior és
que cal aplicar el test dues vegades o bé generar una forma paral-lela del test.
Arran d’aquest fet va sorgir la necessitat de trobar algun procediment en que

només calgués una nica administracio del test.

La primera proposta per a avaluar la fiabilitat dels TRC que només requeria
una administraci6 del test va venir amb Livingston (1972), que va proposar

una lleu modificaci6 a la formulacié que s’ha presentat en 1’apartat anterior.

A partir d’aquesta primera proposta en van seguir moltes altres®. La majoria
d’aquests procediments basen el calcul de la consisténcia de la classificacio
utilitzant models estadistics que estimen la puntuacié que s’hauria obtingut en
una segona administracié del test a partir de la puntuacié empirica obtinguda
pels subjectes. No obstant aix0, cal dir que la majoria d’aquests procediments
sOn complexos i poc utilitzats en la practica professional. Per aix0 en aquest
apartat només s’abordara la proposta inicial de Livingston (1972) per ser una
de les més senzilles de calcul i possiblement la més utilitzada en la practica
(Shrock i Coscarelli, 2007).

7.3.1. Coeficient de Livingston (una unica aplicacio)

La proposta que s’ha presentat del coeficient de Livingston en 1’apartat anteri-
or es pot modificar facilment perqueé sigui valida quan només s’ha administrat
el test una vegada. En aquest cas, cal que es tingui en compte com a coeficient
de fiabilitat el coeficient de consisténcia interna del test. La férmula proposa-
da per Livingston (1972) és la segiient:

Lectura de la férmula

I coeficient de fiabilitat a
partir del procediment de for-
mes paral-leles o tests-retests.

Sx 1 Sx= corresponen respectiva-
ment a la desviacié tipica del
test en la primera i segona ad-
ministracié o en cada una de
les formes paral-leles del test.
Xx i Xy corresponen respec-
tivament a la mitjana del test
en la primera i segona admi-
nistracié o en cada una de les
formes paral-leles del test.

C: punt de tall.

Si i Si.: corresponen respecti-
vament a la variancia del test
en la primera i segona admi-
nistracié o en cada una de les
formes paral-leles del test.

®subkoviak (1976), Huynh
(1976), Brennan i Kanne (1977),
Breyer i Lewis (1994), Livingston

i Lewis (1995), Brennan i Wan
(2004), Lee (2005), Lee, Brennan,
Wan (2009), entre d’altres.
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2_ I‘XXS,2(+(X— C)2
T S24+x-C)

Si només tinguéssim els resultats del primer examen de psicometria de

I’exemple anterior i el coeficient alfa de Cronbach fos de 0,78, K? seria:

>_0.78: 2,6°+(5,2—5,5? 0783
2,6°+(5,2—5,57 ’
Cal tenir present que quan la mitjana coincideix amb el punt de tall, K*és igual
al coeficient de fiabilitat. Per exemple, en el cas anterior, es pot observar que la
distancia entre la mitjana i el punt de tall no és gaire gran, per la qual cosa el

valor de K? és molt similar al valor del coeficient alfa de Cronbach. En canvi,

s’observa que quan el punt de tall es distancia de la mitjana, K augmenta. Si
ara consideréssim que el punt de tall és de 6,5 el resultat seria:

2 0.78-2,62+(5,2-6.5’

=0,82
2,62+(5,2— 6,57 ’

També s’observa que quan augmenta el coeficient de fiabilitat del test també
augmenta K. Ara, si augmentéssim el coeficient d’alfa de Cronbach a 0,85,

veuriem que el resultat de K> també augmentaria:

»_ 0.85-2,6°+(5,2-5,5’
T 2,6°+(5.2-5,5°

=0,852

Per la qual cosa es demostra que K* sempre sera igual o més gran que el co-

eficient de fiabilitat del test, i que quan el coeficient de fiabilitat sigui 1, K*

també prendra el valor maxim d’1.
K 2 2> I'xx
7.4. Fiabilitat interobservadors

Els procediments presentats en els apartats previs feien referéncia a la capaci-
tat del test per a poder classificar de manera consistent els subjectes. En aquest
apartat es presentaran alguns dels indicadors més freqiients per a poder avalu-
ar la consistencia de les avaluacions fetes per diferents jutges. En alguns con-
textos educatius i d’empresa, és freqiient que la competéncia d'un individu
pugui ser avaluada per diferents observadors. En aquests casos la qualitat de
la mesura depen de la consisténcia que s’observa entre 1'avaluaci6 dels obser-
vadors. El coeficient kappa per a dades nominals o ordinals i el coeficient de
concordanca per a variables continues sén els dos coeficients de correlacié més

ampliament utilitzats que es presentaran en aquest apartat.

Lectura de la férmula

I coeficient de fiabilitat a
partir del procediment de les
dues meitats, KR, o alfa de
Cronbach.

Si: variancia de les puntuaci-
ons del test.

X: mitjana de les puntuacions
del test.

C: punt de tall.

Vegeu també

Recordeu que hem vist el coe-
ficient kappa en I'apartat “Co-
eficient kappa de Cohen” en
aquest mateix modul.
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7.4.1. Coeficient kappa

En aquest cas el coeficient kappa s’aplica quan es vol estudiar la concordanca
que hi ha entre les valoracions fetes per dos avaluadors. La férmula, tal com
s’ha presentat abans, és la segilient:

En qué p, correspon a la proporcié de subjectes classificats de manera consis-
tent pels dos (o més) avaluadors, i p, correspon a la proporcié de concordances

que s’esperaria trobar entre els dos avaluadors per atzar.

Suposem que dos avaluadors han classificat en dues categories vuitanta treba-
lladors que han seguit un curs de formacio: els que han assolit les competeén-
cies basiques per a poder dur a terme les noves tasques (competents), i els que
es considera que no (no competents). En la taula de contingéncia seglient es
presenten els resultats de les seves valoracions:

Taula 14
Observador 1
Observador 2 Competents No competents
Competents 49 (1) 11 60 (ni)
No competents 1 19 (noo) 20 (np)
50 (m) 30 (nz) 80 (N)

_ VM 60-50 , 30-20
P, N2 T s02 T 802

=0,523

P.—P, 0,85-0,523
k=9=p ="1-0523 =06

Aquest valor s’interpretaria com una consisténcia acceptable entre els dos ava-
luadors.

7.4.2. Coeficient de concordanca

Lin (1989) va proposar un coeficient de fiabilitat per a calcular el grau d’acord
en les valoracions fetes per dos avaluadors quan aquestes fossin de caracter
continu. Malgrat que en apartats previs s’ha vist que quan les variables sén
continues s’aplica el coeficient de correlaci6 de Pearson (ry,), en aquest cas no

seria adequat aplicar-lo. La ra6 és que el coeficient de correlaci6é de Pearson tan
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sols valora si 1’ordre de les valoracions de tots dos avaluadors coincideixen,
pero no si els valors assignats a aquestes valoracions son realment els matei-
x0s. Per aix0 es podrien obtenir coeficients de correlacié de Pearson alts (si
I'ordenacio entre els dos avaluadors és similar) malgrat que cap valoracié no
fos coincident. El coeficient de concordanca proposat per Lin (1989) permet
valorar el grau en que els valors absoluts assignats per cada avaluador sén con-
cordants. El coeficient queda definit per 1’expressio segiient:

2rxySXSy
Sk Sy+(x—y)

El coeficient pot prendre valors entre 1 i -1, pero per a la qliestié que interessa
valorar (coincidencia de les puntuacions entre els avaluadors) només tindra
sentit quan aquest prengui valors positius. Cal tenir en compte, perd, que a
I'hora de valorar el resultat, aquest coeficient interpreta el grau d’acord de ma-
nera molt més exigent: Valors superiors a 0,99 s’interpreten com una concor-
danca gairebé perfecta, entre 0,95 i 0,99 es parla d’'una concordanca substan-
cial, entre 0,90 i 0,95 moderada, i per sota de 0,90 es considera que la concor-
danca és pobre.

Exemple

Dos avaluadors corregeixen de manera independent els treballs de 40 alumnes. La corre-
laci6 de Pearson entre els dos avaluadors és de 0,96. La mitjana de les qualificacions de
I'avaluador A és de 7,23 amb una desviaci6 tipica de 3,44, mentre que per a ’avaluador B
la mitjana és de 6,33 amb desviaci6 tipica de 2,88. Quin és el coeficient de concordanca
entre els dos avaluadors?

B 2-0,96-3,44-2,88
73,4424 2,88%+(7,23 - 6,33)

ccC =0,91

El coeficient de concordanca indica que el grau d’acord entre els dos avaluadors és mo-
derat.

Lectura de la férmula

ry: valor del coeficient de cor-
relacié de Pearson entre les du-
es valoracions.

Sxi Sy corresponen respecti-
vament a la desviacié tipica de
I'avaluador 1 i de I'avaluador
2.

. Q2
Si i Sy: corresponen respec-
tivament a la variancia de
I'avaluador 1 i de I'avaluador
2.

X iy: corresponen respectiva-
ment a la mitjana de les avalu-
acions fetes per |'avaluador 1 i
2.
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8. Estimacio dels punts de tall

Els procediments que s’han presentat fins ara requereixen establir préviament
un punt de tall per a calcular la fiabilitat. Tal com apunta Berk (1986), el punt
de tall és el punt que permet prendre decisions i classificar els subjectes com a
competents (els que dominen el criteri) i no competents (els que no el domi-
nen). Ates que el punt de tall és una puntuacié empirica del test, té associat un
error com a puntuacié del test, i un error com a puntuacié a partir de la qual
es prenen decisions. El primer error és l’error de mesura que s’ha presentat en
els apartats previs i que s’expressa a partir de 'error tipic de mesura. El segon

error és un error de classificacio i pot prendre dos formats:

¢ Un individu que és competent i que erroniament és classificat com a no

competent (fals no competent).

¢ Un individu que no és competent i que erroniament és classificat com a

competent (fals competent).

Malgrat que és important evitar aquests dos tipus d’errors, hi ha situacions en
qué cometre un tipus d’error o un altre té repercussions diferents i és més o

menys greu.

Exemple

Suposem que després d'un curs de formacié en una empresa s’avalua la competeéncia dels
treballadors per a poder portar a terme una nova tasca. Una vegada finalitzat el curs, els
participants fan un examen per valorar si han assolit les competéncies basiques per a dur
a terme la nova tasca. L'empresa decideix que els que no han superat la prova participin
en unes noves xerrades per intentar adquirir la competencia. En una situacié d’aquest
tipus es considera que les conseqiiéncies de classificar un subjecte com a competent sense
ser-ho és més greu que classificar un subjecte com a incompetent quan en realitat no
ho és. En el primer cas, el treballador no sabra dur a terme la nova tasca, s’equivocara
en fer-la amb la possibilitat que la seva mala praxi provoqui conseqiiéncies més greus.
En el segon cas, s’envia un subjecte competent a rebre unes xerrades addicionals que
segurament li permetran consolidar els coneixements que ja tenia adquirits.

En aquest apartat abordarem alguns dels métodes més freqiients per a establir
aquest punt de tall. Tal com suggereixen Cizek i Bunch (2007) cada un dels
metodes barreja una part d’art i una part de ciencia. Cal tenir en compte, pero,
que cada un dels metodes pot portar a un resultat diferent (diferent punt de tall
idiferent percentatge de subjectes classificats en cada grup) i que, en definitiva,
malgrat que alguns metodes sén més adequats en funcié del tipus de tests o
circumstancia, cap no ha demostrat ser superior als altres. Tots tenen en comu
que uns jutges experts determinaran el punt de tall de manera sistematica
a partir de 1'evidéncia que tenen sobre allo que volen valorar. Segons Jaeger
(1989), els diferents metodes es poden classificar en dos grans grups: d’una
banda, els metodes que se centren en la valoracio del test (test centered) i, de
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l'altra, els que se centren en l’execuci6 dels examinands (examinee centered).
No obstant aix0, per motius didactics, I’exposicié que se seguira dels diferents
meétodes es fara sobre la base de tres criteris:

e Metodes que es basen en la valoracié que un grup d’experts o jutges fan
sobre els items d’un test (test centered). Es presentaran els metodes de Ne-
delsky (1954), Angoff (1971, 1984), i Sireci, Hambleton i Pitoniak (2004).

e Metodes que es basen en la valoraci6é d'un grup d’experts sobre la compe-
téncia dels subjectes (examinee centered). Aqui s’exposaran els métodes del
grup de contrast (Berk, 1976) i del grup limit (Zieky i Livingston, 1977).

e Metodes que es basen en la posici6 del subjecte respecte al grup normatiu,
o també anomenats metodes de compromis, que intenten lligar aspectes re-
ferents als TRC i als TRN. En aquest apartat es presentaran els metodes de
Hofstee (1983) i Beuk (1984).

8.1. Metodes basats en ’avaluacio d’experts sobre els items

Els meétodes que es presenten a continuacié tenen en comu que els participants
seran jutges experts sobre el contingut de la matéria que avaluen. En tots els ca-
sos se'ls requerira que valorin si els items del test poden ser contestats correcta-
ment per determinats individus, sense que per aixo sigui necessari tenir infor-
macio real sobre la competencia dels individus als quals s’administrara la pro-
va. D’aquest ultim aspecte es desprén un dels avantatges principals d’aquests
metodes, i és que es poden aplicar abans que els subjectes contestin el test, ja
que no es necessiten dades sobre la seva execucio.

8.1.1. Metode de Nedelsky

El metode que va proposar Nedelsky (1954) s’aplica sobre items de resposta
multiple. S'utilitza encara avui dia de manera amplia en I’ambit académic per
a determinar el punt de tall i poder determinar si els individus tenen els co-
neixements minims sobre una mateéria concreta. Un concepte clau d’aquest
procediment i d’altres que es veuran en aquest apartat és que els experts o
jutges han de tenir en ment un hipotetic grup de subjectes que es trobarien

en el limit per a considerar-los competents (o incompetents).

El metode es basa en el fet que un grup d’experts, sobre el contingut que es vol
valorar, determina, per a cada item, les alternatives de resposta que un subjec-
te amb els coneixements minims requerits sobre la materia per a superar la
prova (amb la competéncia minima requerida) rebutjaria com a incorrectes.

El reciproc de les alternatives restants (1 / nombre d’alternatives restants) és
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el que s’"anomena valor Nedelsky. Aquest valor s’interpreta com la probabi-
litat que un individu amb una capacitat minima sobre la materia seleccioni
I'alternativa correcta.

Exemple

Per il-lustrar el procediment imaginem un ftem amb cinc alternatives de resposta. El jutge
determina que dues de les alternatives de resposta poden ser descartades facilment per
un subjecte que presenti els coneixements minims requerits sobre la materia. El subjecte,
doncs, té tres alternatives restants. El valor Nedelsky en aquest cas sera 1/3 = 0,33. Aquest
procediment caldria repetir-lo per cada item del test i posteriorment caldria sumar tots
els valors obtinguts per cada un dels items. La suma de tots els valors s’utilitza com a
punt de tall del test, el qual servira per a classificar els individus en les categories de
competents i no competents. No obstant aixo, cal tenir en compte que és habitual que
en el procés participin més d'un jutge o avaluador, per la qual cosa caldra fer la mitjana
de les valoracions de cada un dels jutges i posteriorment fer el sumatori de les valoracions
mitjanes. En la taula segiient es mostra un exemple de calcul del punt de tall a partir de la
valoraci6 de quatre jutges d'un examen de dotze items amb cinc alternatives de resposta.

Taula 15. Exemple de calcul del métode Nedelsky

Avaluadors
A B C D
items Valors Nedelsky Mitjanes

1 0,5 0,33 0,5 0,5 0,4575
2 1 0,5 1 1 0,875
3 0,2 0,25 0,2 0,25 0,225
4 0,33 0,5 0,25 0,25 0,3325
5 0,33 0,33 0,33 0,25 0,31
6 0,2 0,33 0,5 0,5 0,3825
7 1 0,33 0,5 0,33 0,54
8 0,5 0,25 0,33 0,5 0,395
9 0,25 0,2 0,2 0,2 0,2125
10 0,33 0,33 0,5 0,5 0,415
11 1 1 0,5 0,5 0,75
12 0,33 0,5 0,5 0,5 0,4575

Sumatori 5,3525

En aquest exemple el sumatori de totes les mitjanes és de 5,35, la qual cosa indica que
un subjecte amb la competéncia minima requerida sobre la materia per a superar la pro-
va hauria de contestar 5 items correctament. Aixi doncs, es recomanaria que els subjec-
tes amb 5 items correctes fossin classificats com a competents, és a dir, que aprovessin
I'examen.

La limitaci6 principal del métode és que els valors que poden prendre les pro-
babilitats assignades als items sobn molt limitats i no presenten intervals iguals
entre ells. Per exemple, en el cas anterior els valors de Nedelsky poden ser 0,2,
0,25, 0,33, 0,51 1, i com es pot veure les distancies entre ells no son iguals.
Aixo fa que, en els casos en que s’observa una distancia més gran entre els
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valors de la probabilitat (per exemple entre els valors 0,5 i 1), molts avalua-
dors tendeixin a puntuar preferiblement els items amb una probabilitat de
0,5 abans que amb una probabilitat d’1 (probabilitat que un subjecte amb la
capacitat minima requerida sobre el contingut sigui capa¢ de descartar totes
les alternatives incorrectes). Aquesta actuacié (atribuir una probabilitat de 0,5
en comptes d’1) implica un biaix a la baixa en la puntuaci6 de tall de la prova,
la qual cosa fa que aquest meétode proporcioni punts de tall més baixos en
comparacio a altres metodes.

8.1.2. Metode d’Angoff

El meétode d’Angoff (1971) és el més utilitzat en la practica i el que presenta
més variants respecte al seu plantejament inicial (Cizek i Bunch, 2007). Com
en el metode de Nedelsky, un grup d’avaluadors ha de basar els seus judicis
tenint en ment un hipotetic grup d’individus que presenta una competencia
minima sobre la matéria per a poder superar una prova. Cal destacar que, a
diferéencia del metode plantejat per Nedelsky, Angoff (1971) va proposar que
els jutges es fixessin en 1'item globalment i no en cada una de les alternatives
de resposta.

La proposta inicial d’Angoff (1971) era que 1’avaluador havia de determinar si
un individu hipotetic, amb la competéncia minima requerida, seria capac de
contestar l'item correctament. A 1'item s'hi assignava un 1, si es considerava
que el subjecte era capac de contestar correctament l'item, i es puntuava amb
un O si es considerava que aquesta persona fallaria 1'item. El sumatori de les
puntuacions assignades a cada item seria igual al punt de tall de la prova, el
qual permetria distingir els subjectes competents dels que no presentessin una
competeéncia minima requerida sobre la materia. No obstant aixo, la versio
més estesa d’aquest metode és el que el mateix Angoff va plantejar en un peu
de pagina en la seva descripci6 inicial del métode. En aquest cas proposava
una variaci6 del metode en qué, en comptes de pensar en un individu concret,
els jutges fessin les seves valoracions tenint en ment un grup d’individus amb
una competencia minima per a superar la prova i valoressin la proporcié de
subjectes que contestarien l'item correctament. El sumatori de les probabili-
tats assignades a cada un dels items representaria el punt de tall de la prova.
L'exemple seglient mostra un cas hipotetic d’aquesta tltima opcio.

Exemple

Se sollicita a quatre avaluadors que indiquin el percentatge de subjectes que seria capac
de resoldre correctament cada un dels 12 items d'un examen de psicometria. S'indica als
avaluadors que cal centrar les seves valoracions pensant en un possible grup d’individus
que suposadament presenta la competéncia minima requerida sobre la matéria. En la
taula segilient es mostren els resultats d’aquest cas hipotetic.
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Taula 16. Exemple de calcul del métode d’Angoff

Avaluadors
A B C D
items Percentatge de subjectes que resolen correctament I'item
1 30 40 45 38
2 80 90 75 85
3 85 70 65 70
4 50 45 50 60
5 60 50 45 55
6 80 90 70 75
7 40 45 50 35
8 20 25 30 10
9 90 80 85 90
10 30 40 35 40
11 40 45 50 50
12 60 65 70 75
Mitjana 55,42 57,08 55,83 56,92

En aquest cas, el punt de tall s’obtindra a partir del calcul de la mitjana de les puntuacions
atorgades pels quatre jutges:

42+57 2
C=55, +5 ,081—55,83+56,9 —56.31%

Aquest resultat indica que el punt de tall recomanat per a aquest test seria que els subjectes
contestessin correctament un 56,31% dels items, és a dir, 6,76 items (7 items) del conjunt
de 12 items del test.

Un avantatge important d’aquest metode és que el fet d’avaluar globalment
I'item permet utilitzar items d’altres formats, a més dels items d’elecci6 mul-
tiple utilitzats en el metode de Nedelsky. Aix0 comporta que el metode pot
ser utilitzat quan els items de la prova sén en format obert (Hambleton i
Plake, 1995). Com s’ha comentat abans, les variants del métode sén moltes,
per exemple una molt usada per a evitar opinions divergents entre els jutges
és demanar als avaluadors que valorin els items en diferents rondes emprant

un procediment similar al que s’utilitza en un metode Delphi.
8.1.3. Metode del consens directe
El metode del consens directe és un metode relativament recent proposat per

Sireci, Hambleton i Pitoniak (2004). Alguns dels avantatges destacables respec-
te als métodes anteriors s6n que, d'una banda, cada jutge expert que participa
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en el procés pot expressar directament la seva opini6 sobre quina hauria de
ser la localitzaci6 concreta del punt de tall i, d'una altra, que permet als jutges
modificar les seves valoracions a partir de les opinions d’altres participants.

El procediment que se segueix en aquest metode requereix que els items del
test s’agrupen en seccions. Aquestes seccions es formen a partir de subarees de
contingut homogeénies. La funci6 dels jutges consisteix a dir quants items de
cada secci6 podrien ser contestats correctament per subjectes que tenen una
competencia minima per a poder ser considerats competents. El sumatori dels
items en cada subarea que es considera que es contestaran correctament sera

igual a la puntuaci6 de tall.

Immediatament després que els jutges han fet les valoracions, es presenten a
tot el panel d’experts els resultats de cada un dels membres i es procedeix a
discutir les raons de les possibles diferencies. En aquesta fase es promou una
discussio oberta entre els jutges perque defensin i raonin el perque de les seves
valoracions. L'objectiu €s que la discussio faciliti el consens entre els avalua-
dors que permeti una convergencia en el punt de tall. Una vegada finalitzada
la discussio, se’ls ofereix I'oportunitat de tornar a valorar cada una de les secci-
ons del test. Per acabar, una vegada recollides les dades de la segona valoracio,
en una segona ronda es comenten les diferents puntuacions per a intentar una

major convergeéncia en el punt de tall del test.

Exemple

Es va sol-licitar a quatre jutges que valoressin una prova de psicometria de 60 items. La
prova es va dividir en 4 seccions (analisi dels items, fiabilitat, validesa i transformaci6 de
puntuacions) i cada secci6 presentava un nombre diferent d’items. En la taula segiient
es presenten per columnes el nombre d’items que cada jutge considera que contestara
correctament un subjecte amb coneixements minims per a superar la prova. En 1'Gltima
filera es recull el sumatori d’'items de cada expert, el qual representa el seu punt de tall
recomanat per a la prova. En les dues darreres columnes es mostren les mitjanes i desvi-
acions tipiques (DT) d’aquestes valoracions i el percentatge d'items que serien contestats
correctament en cada seccio.

Taula 17. Exemple hipotétic del métode del consens directe

Avaluadors
A B C D
Seccions Nombre d'items con- Mitjana %
testats correctament iDT
Analisi dels items (14 8 7 8 8 7,75 64,58
items) (0,5)
Fiabilitat (20 items) 14 12 13 10 12,25 68,06
1,71)
Validesa (16 items) 10 11 10 11 10,50 65,63
(0,58)
Transformacié de pun- 6 7 8 7 7,00 70
tuacions (10 items) (0,82)
Sumatori 38 37 39 36 37,5 62,50
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Les desviacions tipiques indiquen la variabilitat d’opini6 entre els jutges per cada secci6.
En l'exemple, els jutges tenen judicis bastant homogenis en valorar els items referents a
la validesa (malgrat que els items que hagi pogut assenyalar cada un dels jutges puguin
ser en cada cas diferents), ja que la desviaci6 tipica respecte a la seva mitjana és més
petita. En canvi, la secci6 de fiabilitat presenta més desacord entre els jutges, ja que la
seva desviacio tipica respecte a la mitjana és la més alta amb relaci6 a la resta de seccions.
L'objectiu de la discussi6 d’aquests resultats amb el panel de jutges és que es promogui
una major convergencia en les dades, que ajudi a assolir un consens en el punt de tall
que caldria prendre per a aquesta prova.

8.2. Metodes basats en I’avaluacioé d’experts sobre la competéncia
dels subjectes

Els meétodes que es presentaran en aquest apartat es caracteritzen perque els
jutges, a més de ser experts en la materia que avaluen, han de coneixer la
competencia dels subjectes. Aquest fet comporta que les valoracions que faran
no seran sobre subjectes hipoteétics, sin6 sobre individus reals. Basicament és
en aquest aspecte en que radica la critica més ferotge sobre aquests metodes,
ja que a I'hora de fer les valoracions els avaluadors poden estar influenciats,
no Unicament pels coneixements o habilitats dels subjectes, sin6 per altres
variables intrinseques a 1'individu que poc tenen a veure amb la competéncia,
com ara el sexe, la personalitat, la raca, el comportament, etc. Altres tipus de
biaix que s’ha observat a 1'hora de fer avaluacions per part de jutges es poden
consultar en la revisié de Martinez-Arias (2010).

8.2.1. Meétode del grup de contrast

El metode del grup de contrast va ser proposat inicialment per Berk (1976).
En aquest metode cal que els jutges classifiquin els subjectes en dos grups en
funcié del nivell de competéncia que se suposa que mostraran en la materia
avaluada. Es necessari, doncs, que els jutges coneguin sobradament el rendi-
ment que exhibiran els subjectes que han de classificar. En un grup classifi-
quen els individus que consideren que seran competents i, en l'altre, els que
consideren que seran no competents. Una vegada feta aquesta classificaci6 cal
administrar la prova als subjectes i puntuar-la. Per a determinar el punt de tall,
se solen utilitzar diferents procediments: representar graficament les puntu-
acions de la prova de cada un dels grups, utilitzar com a punt de tall algun
indicador de tendéncia central (mitjana o mediana) o bé utilitzar I’analisi de
regressio logistica. No obstant aix0, 1'as d’aquest altim procediment només es
recomana si les mostres sén prou grans (Cizek i Bunch, 2007).

Possiblement, determinar el punt de tall a partir de la representaci6 grafica
és el metode més senzill. Consisteix a representar en una mateixa grafica les
distribucions dels grups: els que han estat classificats com a competents pels
jutges i els que han estat valorats com a no competents (vegeu la figura 2).
La intersecci6 entre totes dues distribucions seria el punt de tall de la prova.
Idealment se cerca el punt de tall en que tots els subjectes valorats com a com-
petents se situin per sobre del punt de tall, mentre que els no competents es
trobin per sota. En la practica, tal com es veu en la figura 2, hi ha una super-
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posicio de les dues distribucions, amb la qual cosa en funcié d’on se situi el
punt de tall hi haura més subjectes competents classificats com a no compe-
tents o a l'inrevés.

Per exemple, si observem la figura 2, si es mogués la linia vertical (que indica-
ria el punt de tall) cap a 'esquerra, el nombre de falsos negatius es reduiria,
és a dir, es disminuiria la possibilitat de considerar un competent com a no
competent (malgrat que s’augmentaria el nombre de subjectes no competents
que es consideren competents). Mentre que si la linia es mogués cap a la dreta
disminuirien els falsos positius, és a dir, els que tot i ser no competents, se’ls
considera competents. Aixi doncs, per a fixar el punt de tall, caldra valorar en
cada cas quin tipus d’error es vol evitar.

Cercar el punt de tall a partir de la figura 2 pot resultar una tasca bastant
subjectiva, és per aix0 que alguns autors prefereixen basar la posicié del punt
de tall en la mitjana o la mediana dels dos grups.

Enl'exemple, a partir de les dades que hem representat en la figura 2 suposem que un grup
de professors va classificar els seus alumnes de 1’assignatura de psicometria en competents
ino competents (n =258). Els professors van classificar 90 alumnes com a no competents
i 168 com a competents. Els estudiants van fer la prova i la mediana del grup de no
competents va ser de 22 punts i la mediana del grup de competents de 44. El punt mitja
entre les dues medianes (en aquest cas 33) pot funcionar com a punt de tall de la prova.
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Figura 2. Métode del grup de contrast. Distribucions del grup de competents i no competents en les puntuacions d’un
test

8.2.2. Metode del grup limit

Sovint pot resultar dificil als jutges classificar els subjectes clarament en dos
grups, com a competents o no competents. En aquest sentit, el métode del
grup limit (Zieky i Livingston, 1977) pal-lia aquest aspecte i es pot utilitzar
com a alternativa al metode dels grups de contrast. En aquest metode, gene-
ralment es demana als jutges que classifiquin els subjectes en tres grups: un
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grup de subjectes que clarament sén competents, un altre grup que clarament
es percep com a no competent i, finalment, un altre que se situaria entre els
dos grups anteriors. Es a dir, un grup limit, en el qual els subjectes tindrien un
comportament que els situaria entremig del grup de competents i no compe-
tents. Una vegada s’han classificat els subjectes s’administra la prova. Habitu-
alment, el valor de la mediana del grup limit en la prova és el que s’utilitza com
a punt de tall. Atesa la senzillesa del metode, altres autors (Plake i Hambleton,
2001) van proposar una versi6 alternativa per valorar grups de subjectes amb
competencia basica, notable i avancada.

8.3. Metodes de compromis

El terme métode de compromis va ser proposat per Hofstee (1983) per a recollir
la idea que calien nous procediments que combinessin els coneixements que
un subjecte presentava sobre la materia (valoracié de la competeéncia en ter-
mes absoluts) pero també el nivell d’execucié que presentava respecte al seu
grup normatiu (valoracio de la competencia en termes relatius). Els metodes
que s’han presentat fins ara per a fixar el punt de tall sén metodes que es ba-
sen exclusivament en la competencia del subjecte sobre la materia que s’ha
d’avaluar (valoraci6 en termes absoluts). No obstant aix0, en la practica, els
judicis que emeten els avaluadors no es poden basar estrictament en un criteri
absolut, sin6 que en qualsevol procés d’avaluacioé es té en compte informacio

referent al grup normatiu de referéncia.

Un exemple molt clarificador que il-lustra 1'ds combinat d'informacié sobre el criteri i
sobre el grup normatiu en qualsevol procés d’avaluaci6 el proporcionen Cizek i Bunch
(2007). Els autors proposen una situacié en queé es valora la competéncia de control
d’esfinters d'un nen. Els pares segueixen les rutines habituals perque el seu infant adqui-
reixi un control adequat, fins que arriba el gran dia en qué poden afirmar que el seu fill
ha adquirit la competéncia. Fins aqui tot sembla bastant corrent, pero la percepci6 de la
situaci6 canviaria si diguéssim que el nen d’aquest exemple té nou anys? Evidentment, si.

Aquest exemple demostra que les persones utilitzen multiples fonts per a valorar les dife-
rents situacions que es troben i que qualsevol intent d’anular o reduir alguna d’aquestes
fonts ocasionaria una valoraci6 artificial i poc ajustada a la realitat.

Els métodes que es presenten a continuacié accepten que els tests referits a la
norma i al criteri estan, en realitat, bastant units a ’hora de valorar els indivi-
dus, ja que utilitzen les normes per a poder fixar el criteri. En aquest apartat es
presentaran dos dels procediments més habituals: el meétode de Hofstee (1983)
i el metode de Beuk (1984).

8.3.1. Metode de Hofstee

Hofstee va proposar aquest metode el 1983 quan després d’impartir la mateixa
assignatura durant alguns anys es va trobar que en aquell curs els alumnes
presentaven un rendiment molt baix respecte a anys anteriors (sense que cap
aspecte significatiu respecte al material, professors, etc. variessin d'un any a
'altre). Després de rebaixar la nota de tall a un 4,5, només el 55% dels estu-
diants aprovava l’assignatura. Quan en anys anteriors la nota de tall s’havia
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situat en un 6 i tot i aixi aprovava el 90% dels alumnes. El metode que Hofstee
proposa requereix que els avaluadors responguin a quatre preguntes sobre els
subjectes que seran avaluats:

1) Quin és el punt de tall més alt que es considera acceptable, malgrat que
tothom arribi a aquesta puntuacié? Se simbolitza per k5.

2) Quin és el punt de tall més baix que es considera acceptable, malgrat que
ning arribi a aquesta puntuacié? Se simbolitza per k.

3) Quin és el percentatge maxim de subjectes que es toleraria que no superessin
la prova? Se simbolitza per fi,y-

4) Quin és el percentatge minim de subjectes que es toleraria que no superessin

la prova? Se simbolitza per f,z,.

Com es veu, dues de les preguntes es basen en el nivell de coneixement que
els avaluats han de presentar (K,sx i Kiin). Aquestes dues qiiestions es mesuren
a partir del percentatge d’items que cal contestar correctament. Les altres dues
preguntes en basen en el percentatge de no competents que es toleraria donada
una determinada prova d’avaluacio (f,,.x 1 fimim)- A partir d’aquests quatre punts
i la distribucié empirica de la prova es troba el punt de tall (x) optim per a
aquest metode de compromis.

En la figura 3 es representa graficament com es pot trobar aquest punt de tall.
D’'una banda, en I’eix d’abscisses es representa el percentatge d’items correctes
de la prova, i en 'eix d’ordenades el percentatge de persones que no superen
la prova. En aquesta grafica també es representa la distribucié empirica de la
prova, la qual mostra com, a mesura que augmenta el nombre d’'items que cal
contestar correctament (eix d’abscisses), augmenta el percentatge de persones
que no superen la prova. Els valors k i f es representen amb dos punts en
I’eix de coordenades i s'uneixen amb una linia recta que creua la distribuci6
empirica de la prova (en realitat s’espera que en la majoria dels casos travessara
la distribucié empirica). El punt on es creua la distribucié empirica i la recta k-
findicara el percentatge d’'items correctes que caldra exigir a la prova (el punt
de tall) i el percentatge corresponent de subjectes que no superen la prova si

s'utilitza aquest punt de tall. Aquest punt de tall se simbolitza en la figura per x.
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Figura 3. Representaci6 grafica del métode de Hofstee

8.3.2. Meétode de Beuk

El metode proposat per Beuk (1984) va sorgir com una simplificacié del me-
tode de Hofstee (1983). Com l'anterior, pressuposa que els avaluadors tenen
una idea més o menys clara sobre quin és el punt de tall que seria necessari
aplicar a la prova i quin hauria de ser el percentatge de persones que haurien
de superar-la. En aquest cas, es demana als avaluadors que responguin a les

dues preguntes segiients:

1) Quin hauria de ser el percentatge minim d’items que caldria contestar cor-
rectament per a superar la prova? Aquest valor se simbolitza amb x.

2) Quin és el percentatge de persones que s’espera que superin la prova? Aquest
valor se simbolitza amb .

A partir del calcul de la mitjana de les valoracions dels avaluadors d’aquestes
dues preguntes (x i y) i, d’altra banda, la distribucié empirica obtinguda de
I'aplicacio de la prova, s’obté el punt de tall. L'exemple que es presenta a conti-
nuacio i la figura 4 mostren com es pot obtenir el punt de tall a partir d’aquest
metode.

Suposem que com a mitjana els avaluadors han determinat que caldria que un 60% dels
items de la prova es contestessin correctament (X) i que un 70% de les persones que fessin
la prova caldria que la superessin (y).

En la figura 4 es representen aquests dos punts, i la seva interseccio se simbolitza amb la
lletra A. Es representa la distribucié empirica de la prova (linia de punts), que en aquest
cas sera decreixent, ja que el nombre de persones que superaran la prova (eix d’ordenades)
disminuira a mesura que el percentatge d’'items que cal contestar de manera correcta (eix
d’abscisses) augmenti.

El pas segiient és calcular les desviacions tipiques en les dues preguntes formulades als
avaluadors. El quocient entre les dues desviacions tipiques (S / Sy) sera el pendent de la
recta que travessara la distribucié empirica de la prova. El punt en queé la recta travessa la
distribuci6 empirica se simbolitza amb el punt B. Finalment, com es pot veure en la figura
4, la projecci6 d’aquest punt a I’eix d’abscisses proporcionara el punt de tall de la prova
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(percentatge d'items correctes), i la seva projeccio sobre 'eix d’ordenades proporcionara

el percentatge de subjectes que superaran la prova.
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Figura 4. Representaci6 grafica del métode de Beuk
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Introduccio

Quan un psicoleg decideix aplicar un qiiestionari €s per a aconseguir un objec-
tiu determinat. Per a aix0 s’ha d’assegurar que el qliestionari que usara té unes
propietats psicometriques adequades. Entre aquestes, cal destacar la propietat

a la qual es fa referéncia en aquest modul: la validesa.

La validesa és un dels aspectes més importants, potser el que més, tant en
I’elaboracié com en l'avaluacié de qliestionaris psicologics. Al cap i a la fi es
tracta de comprovar que la utilitzacié del test és correcta i que els objectius
que vol assolir el psicoleg que l'utilitza son factibles.

En l'apartat “Queé és la validesa?” es fa un breu recorregut historic sobre aquest
concepte. Com es pot observar, és un concepte que ha estat evolucionant (i
encara ho fa) fins que ha arribat a la idea que actualment esta en vigor. Aquest
concepte es defineix oficialment en els Standards publicats el 1999 conjunta-
ment per I’American Educational Research Methods (AERA), I’American Psyc-
hological Association (APA) i el National Council on Measurement in Educa-
tion (NCME). Aquestes entitats defensen que es poden agrupar els indicis de
validesa d'un test en cinc apartats: evidéncia basada en la validesa de contin-
gut, basada en el procés de resposta, basada en l'estructura interna del qtiesti-
onari, basada en la relacié amb altres variables i basada en les conseqiiéncies
de l'avaluacio.

En els apartats seglients es veu cadascun dels indicis de validesa preéviament
esmentats i es busquen estratégies per a poder obtenir aquests indicis (a excep-
ci6 de l'apartat de les conseqiiencies de ’avaluaci6, en el qual només es tracta
de les conseqiiencies que es poden esperar de l’aplicacié d’un qiiestionari).

En I'altim apartat, “Factors que afecten la validesa”, es veuen diferents aspec-
tes que afecten algunes de les técniques exposades amb anterioritat per a de-

terminar els diferents indicis de validesa.






GNUEFDL ¢ PID_00216192 7 Validesa

1. Que és la validesa

1.1. Definicio

Per a comprendre el concepte de validesa cal fer un petit estudi de 1’evoluci6
historica que ha experimentat aquest concepte.

La utilitzaci6 de qliestionaris es va veure impulsada per la Primera i la Segona
Guerra Mundial. En aquells moments es va tenir la necessitat d'incorporar la
poblacio civil a I’exércit, destinant cada persona al lloc més adequat per a ella.
Després d’emplenar els qiiestionaris es comprovava al camp d’entrenament si
els subjectes rendien satisfactoriament o no al lloc on havien estat destinats.
Ates que en primer lloc es feia el mesurament i posteriorment s’avaluava 1’éxit,
es parlava de validesa predictiva. Es a dir, un test té validesa predictiva si
serveix per a predir el comportament en un constructe que sera avaluat després

d’aplicar el qiiestionari.

Posteriorment, es va tractar d’avaluar la relaci6 entre les caracteristiques de
les persones que feien un treball i el seu éxit en aquest. D’aquesta manera,
es tractava de saber quines caracteristiques podrien predir 1’éxit laboral i bus-
car-les quan es feia una seleccié de personal. Ates que 'estudi s’efectuava sobre
persones que ja tenien el lloc i se’'n valorava l’execucio, es parlava de validesa
concurrent, ja que tots dos mesuraments es feien alhora. Es a dir, un test té
validesa concurrent si serveix per a predir el comportament en un constructe
que és avaluat simultaniament a l’aplicaci6é del qiiestionari.

Com es pot observar, inicialment els tests s’'empraven exclusivament per a
predir. Aixi doncs, en un comencament, es considerava que un test era valid
si servia per a predir alguna variable d’interés denominada criteri (Guilford,
1946).

Per tant, es conceptualitza la validesa com a correlaci6 entre el qiiestionari i
el criteri d’interés (tant si aquest és avaluat amb posterioritat com simultani-
ament a l'aplicacié del qiiestionari). Aixi doncs, es considera que un test és
valid per a avaluar qualsevol aspecte amb el qual es correlacioni (Bingham,
1937; Guilford, 1946; entre d’altres).

Un dels problemes de la conceptualitzaci6 de la validesa com a correlaci6 és
el fet que cal trobar una mesura del criteri adequada, és a dir, es necessiten
dades del criteri que s’hagin obtingut d’una manera fiable i valida. Per tant,
si ja es disposa d’'una mesura valida del criteri per a que es necessita aplicar

un questionari?



GNUEFDL ¢ PID_00216192 8

Validesa

Un altre problema d’aquesta conceptualitzacié és que deixava fora un gran
nombre de tests educatius. En aquests no es tracta de predir la conducta, es
tracta de comprovar quant s’ha apres després d'un periode de formaci6. En
aquests questionaris la puntuacié obtinguda és un indicador del que el test
vol avaluar (coneixement en matematiques, en angles, etc.) i no un predictor
de criteris diferents del test. Des d’aquesta perspectiva, la validesa fa referéncia
al fet que els items que componen el qiiestionari siguin representatius d’allo
que es vol avaluar. Aquest concepte es va denominar validesa de contingut
(Anastasi, 1954).

D’altra banda, al llarg dels anys trenta hi ha un auge de les teories que tracten
de coneixer 'estructura factorial de la intel-ligéncia. Amb aquestes teories es
comenca a conceptualitzar un test com a valid quan representa de manera
fidedigna el constructe psicologic que vol mesurar, com també les relacions
esperades entre els diferents constructes. D’aquesta manera neix la validesa de
constructe (Cronbach i Meehl, 1955). Les tecniques estadistiques emprades per
a poder comprovar aquesta validesa son, tradicionalment, 1'analisi factorial
exploratoria i les matrius multitret-multimetode (Campbell i Fiske, 1959), i
més recentment 1’analisi factorial confirmatoria. Per exemple, si s'empra un
test que avalua la triada cognitiva des del model cognitiu de depressi6 de Beck
(Beck, Rush, Shawn i Emery, 1979) (pensaments sobre un mateix, pensaments
sobre el mon i pensaments sobre el futur), el qliestionari tindra validesa de
constructe si avalua les tres dimensions i aquestes tenen les relacions que

s’esperen, per exemple, amb ansietat.

Fins als anys vuitanta es podia parlar de validesa predictiva, validesa concur-
rent, validesa de contingut i validesa de constructe d'un qiiestionari. Si bé les
dues primeres en els estandards dels tests i manuals educatius i psicologics pu-
blicats per I’APA, AERA i NCME el 1966 i el 1974 s’englobaven com a validesa
de criteri.

Validesa de criteri

Validesa predictiva

Validesa concurrent

Validesa de contingut 7‘

Validesa de constructe

Test

Figura 1

Posteriorment, Cronbach (1971) va puntualitzar que en un test que vol me-
surar un tret de personalitat no hi ha nomeés un criteri rellevant per a predir
ni un contingut per a mostrejar (validesa predictiva i de contingut respectiva-
ment). Per contra, es disposa d'una teoria sobre el tret i sobre les seves relaci-

ons amb altres constructes i variables (validesa de constructe). Si se suposa que
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la puntuaci6 del test és una manifestacié valida de l’atribut, es pot contrastar
I'assumpci6 analitzant les seves relacions amb altres variables. Per tant, va co-
mencar a haver-hi una tendéncia que considerava la validesa com una cosa
unitaria, essent la validesa de constructe la cientificament més admissible i
estant la validesa de criteri i de contingut incloses en aquesta (Messick, 1989).
Aixi doncs, s'imposa la concepcié que la validacié de constructe constitueix
un marc integral per a obtenir proves de la validesa incloent-hi les procedents
de la validacio de criteri i de contingut. De fet, es deixa de parlar de les diferents
categories de validesa i es comenca a parlar de diferents evidéncies implicades
en els tres tipus tradicionals de validesa (criteri, contingut i constructe).

Ates que tant I'estudi de 'estructura del constructe com les relacions d’aquest
amb altres constructes es passa a considerar la forma principal de validesa,
aquest procés es pot concebre com un cas particular de la contrastaci6 de les
teories cientifiques mitjancant el metode hipoteticodeductiu (Prieto i Delga-
do, 2010).

Fixeu-vos que en aquests moments, a mitjan anys vuitanta, hi ha un canvi
molt rellevant. Mentre que al comencament es conceptualitza la validesa com
una propietat inherent al test, es passa a concebre que el que realment es valida
no és el test en si mateix, sind les inferéncies que es fan a partir d’aquest. Per
aixo, el responsable d’assegurar la validesa ja no és només el constructor del
test, sin6 que també ho és l'usuari que empra aquest qliestionari per a una
finalitat determinada. Sovint, els problemes d'un qiiestionari sobre la validesa
es deuen no al disseny del qiestionari, siné a 1'as que se'n fa.

Actualment, en l'altima edici6 fins ara dels Standards for educational and psyc-
hological testing (AERA, APA, NCME, 1999), molt influenciats pel capitol escrit
per Messick (1989) i el llibre de Shepard, Camilli, Linn i Bohrnstedt (1993),
es defensa que la validesa fa referéncia al grau en que l'evidéncia empirica
i la teoria donen suport a la interpretacié de les puntuacions dels tests
relacionada amb un s especific. Com es pot apreciar, la validesa es concep
com un concepte unitari. Per a comprovar la validesa s’ha d’atendre a cinc

evidencies de validesa:

¢ El contingut de test: els items que constitueixen el test son rellevants i
representatius del constructe psicologic que es vol mesurar.

e El procés de resposta: el procés que segueixen les persones en contestar
el test permet extreure respostes indicadores del que es vol avaluar.

e L’estructura interna: les relacions dels items entre ells sén congruents
amb el model teoric emprat a I’hora de definir el constructe que es vol

avaluar.
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e La relaci6 amb altres variables: les relacions que s’estableixen entre el
constructe que s’avalua i altres constructes son les esperades segons el marc
teoric en el qual s’ha definit el constructe a avaluar.

¢ Les conseqiiéncies de I’aplicaci6 del qiiestionari: les conseqiiéncies tant
positives com negatives que ha d’emprar un test son les previstes.

Com a breu resum del que s’ha exposat més amunt, es presenta la taula se-
glient, en la qual es pot apreciar I’evoluci6 del concepte en els diferents estan-
dards publicats per ’APA.

Taula 1
Edicié Validesa
1954 Constructe, concurrent, predictiva, contingut
1966 Criteri, constructe, contingut
1974 Criteri, constructe, contingut
1985 Unitaria (pero mantenen criteri, constructe i contingut)
1999 Unitaria: 5 fonts d’evidéncia

1.2. Importancia de la validesa

El concepte de validesa és central en la psicometria. Tal com s’ha comentat
anteriorment, per a comprovar la validesa s’han d’acumular evidencies que
proporcionin una base cientifica per a interpretar les puntuacions d'un qiies-
tionari de manera adequada. Per aix0 el que realment es valida no és el qiiesti-
onari en si mateix, son les interpretacions que es fan a partir d’aquest. Per tant,
no es pot defensar que un test sigui valid o per contra manqui de validesa. Un
test pot ser adequat per a un proposit pero no per a un altre.

Si s’aplica un qiiestionari amb el qual es vol mesurar 1’autoestima, les respostes es po-
den emprar amb diferents finalitats (coneéixer el nivell d’autoestima d'una persona per
a saber si és un problema que s’ha de tractar en terapia, en selecci6 de personal, com a
recerca sobre el propi constructe, etc.). Per a poder usar el qliestionari amb una finalitat
determinada, s’han d’acumular evideéncies que indiquin que 1'Gs és correcte (evidéncies
de validesa). En cas contrari, s’estaria fent un mal s dels tests, eines principals en el
treball psicologic, i les conclusions que se’n traguessin no serien correctes. En I'exemple
anterior no se sabria si és un aspecte sobre el qual s’ha d’'intervenir terapeuticament, no
se sabria si la persona seleccionada realment té l’autoestima que es desitja o no se sabria
si realment s’esta mesurant autoestima.

Per a poder fer el treball correctament com a psicolegs, s’ha de saber si les
conclusions que es treuen a partir dels tests emprats son adequades, ja que,
en cas contrari, es corre el risc de no saber exactament que s’esta avaluant o si

aquest mesurament realment és til per al proposit del psicoleg.
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2. Evidencia de validesa basada en el contingut

2.1. Concepte

Moltes de les inferéncies i assumpcions que es deriven de la interpretaci6 de
les puntuacions en un test es poden avaluar més facilment si s’examinen els
procediments que s’han emprat per a generar les puntuacions. Per exemple,
si es vol inferir alguna cosa a partir de les puntuacions en un test sobre deter-
minada conducta o constructe psicologic, se suposa que els items que compo-
nen el qiiestionari son tan rellevants (que la informacié que es demana esta
directament relacionada amb el que es vol mesurar) com representatius (les
questions que es presenten han de ser una mostra adequada de tot el que es
vol mesurar) d’aquesta (Kane, 2006).

L'evidencia de la validesa de contingut fa referéncia a la relaci6é que hi ha entre
els items que componen el test i el que es vol avaluar amb aquest, parant
esment tant a la rellevancia com a la representativitat dels items. Aquest tipus

d’evidencia es recull principalment en el moment de 1’elaboraci6 del test.

Suposem que es vol elaborar un test per a avaluar la personalitat. En aquest cas, es decideix
treballar dins del marc teoric dels cinc factors de la personalitat (extraversio, obertura,
responsabilitat, amabilitat i neuroticisme). Atés que es tracta d'un test que s’emprara en
una selecci6 de personal concreta, només interessen les dimensions de responsabilitat (a),
amabilitat (b) i neuroticisme (c). En aquest exemple, el constructe és la personalitat que
esta composta per les cinc dimensions. Les dues primeres, per als interessos del test que
es planteja, son informaci6 irrellevant. Les altres tres son el domini que interessa avaluar.
A partir d’aquest domini es construeixen items destinats a avaluar la responsabilitat (a’),
I’amabilitat (b’) i el neuroticisme (c’). Aquests items han de tenir relaci6 amb el factor
que volem mesurar, és a dir, els items que avaluen responsabilitat estan relacionats amb
la definici6 que existeix en la comunitat cientifica sobre aquest factor (rellevancia). Pero,
al seu torn, els items han de preguntar per la totalitat del domini que s’ha d’avaluar

(representativitat).
Informacid a
irrellevant b’
Constructe — Test
Domini
al b (o] a c
avaluar
Figura 2

En les proves educatives, les evidéncies de validesa basada en el contingut sén
fonamentals. Si no es comprova que el test és consistent amb els objectius
curriculars que es persegueixen (rellevancia), és a dir que esta lliure de material
irrellevant i que el que hi ha representa adequadament el domini que es vol
avaluar (representativitat), la utilitat del test es veura seriosament afectada i,
per tant, les conclusions que s’obtinguin a partir d’aquest seran erronies. En
aquestes situacions, atés que el domini que es vol avaluar esta clarament defi-
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nit, se sol recomanar emprar els diferents meétodes estadistics de mostreig per
a obtenir una mostra representativa dels continguts que han de constituir el
test (Mufiiz, 2003).

El problema sorgeix quan no es disposa del domini tan clarament definit.

Per exemple, si es vol elaborar un test que avalui la intel-ligencia, el primer que s’ha de
preguntar el constructor del qliestionari és que és la conducta intel-ligent. En aquest cas,
atés que no hi ha un domini perfectament definit, s’han de buscar altres estrategies per
a obtenir l'indicador de la validesa de contingut.

2.2. Procediment

En aquest apartat es presentara el procediment més habitual en la valoraci6 de
I'evidencia basada en el contingut, si bé hi ha altres meétodes menys emprats.

En podeu trobar una recopilaci6 a Sireci (1998).

Si es vol desenvolupar un test, el primer que s’ha de fer és definir de mane-
ra operativa el domini que es vol avaluar. Després d’elaborar-ne una o accep-
tar-ne una que ja existeix, s’ha d’elaborar una taula d’especificacions. Es trac-
ta de fer una descripci6 detallada del test, determinar la proporcio o el nombre
d’'items que avaluaran cada contingut o habilitat del domini que es vol avaluar
i determinar el format dels items i de les respostes (AERA, APA, NCME, 1999)
(usualment en aquest pas també es determinen les propietats psicometriques
que es vol que tingui la prova).

Després de crear els items s’ha d’acudir a un grup d’experts en la materia que
faran de jutges. Per a evitar qualsevol biaix, aquests jutges no han d’estar im-
plicats en l'elaboraci6 del qiiestionari, sin6 que han d’analitzar cadascun dels
items valorant en quina mesura sén representatius i rellevants per a avaluar
el domini d’interés, prenent com a definici6 d’aquest 1’aportada pels autors
del test.

Es pot defensar que hi ha, per tant, tres aspectes ben diferenciats que s’han de
tenir en compte a ’hora de comprovar les evidencies de la validesa de contin-
gut: la definici6 del domini, la representaci6 dels items que avaluen el domini
i la seva rellevancia (Sireci, 1998).

Es recomanable que cada jutge valori els items per separat per a evitar,
d’aquesta manera, possibles biaixos a 1'hora de respondre. Una vegada es te-
nen les valoracions de tots els experts, s’han de buscar els items en els quals

hi hagi concordanca i seleccionar-los per a formar part del qiiestionari.

Per exemple, si 8 dels 10 jutges determinen que un item destinat a mesurar depressié
realment avalua alld que vol avaluar, aquest item tindra un index de congruéncia de
0,8. Se solen considerar adequats els items que tenen un index de congruéncia igual o
superior a 0,7 (Sireci, 1998).

No cal eliminar els items en els quals no hi hagi acord (que no aconsegueixin un index de
congruencia de 0,7). Es recomanable que amb aquests items es faci un grup de discussi6
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amb els experts perqué comentin les diferéncies tractant d’arribar a un punt d’acord per
a millorar aquests items.

Aquest és el procediment més habitual a 1’hora de valorar els indicis de validesa
de contingut, si bé no esta lliure de critiques. El problema principal que es
planteja en la utilitzaci6 d’experts és que aquests son altament competents en
el contingut que s’avalua, per la qual cosa poden passar per alt un text amb un
nivell que no és adequat per a la comprensio dels subjectes que s’han d’avaluar
o0 que es pot interpretar malament amb facilitat. Es a dir, encara que l’expert
ens pot proporcionar informacié molt rellevant, el que realment importa és
com percep el test o I'item la persona que hi esta responent i com hi reacciona
(Leighton, 2004).

2.3. Contingut esbiaixat

L'as d’experts per a valorar tant la rellevancia com la representativitat dels
items té com a finalitat evitar que el qiiestionari tingui continguts esbiaixats.
Es diu que el contingut d'un test esta esbiaixat si els items que el componen
avaluen aspectes no rellevants per al domini (biaix per falta de rellevancia)
o si no representen de manera adequada tot el domini a avaluar (biaix per
falta de representativitat). Com es pot comprovar, un test esta esbiaixat si no
cobreix adequadament el domini que vol mesurar o si inclou qiiestions que

no sén necessaries per a valorar el domini correctament.

Biaix per falta de rellevancia Biaix per falta de representativitat

Aspectes o Aspectes
avaluats Domini avaluats

a avaluar

Figura 3
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3. Evidencia de validesa basada en el procés de
resposta

3.1. Concepte

Aquest tipus d’evidéncia és un concepte que es va introduir com a nou en els
Standards publicats el 1999, si bé ja havia estat esmentat per alguns especia-
listes en la mesura del psicologic com Messick (1989). Els Standards descriuen
aquest tipus d’indicis com ’ajust entre el constructe avaluat i el procés de res-
posta que han dut a terme les persones que responen al test.

item 1 Resposta a l'item 1
ftem 2 Resposta a I'item 2
] I Proceés de resposta: 3

ltem 3 ®| llegir, entendre, pensar, etc. »| Resposta al'item 3

item n Resposta a I'item n

Figura 4

Per procés de resposta s’entenen totes les conductes que es necessiten per a
poder contestar un {tem, com poden ser llegir les preguntes, comprendre-les,
decidir la resposta que es vol donar i finalment respondre a 'item.

Un exemple sobre aquest indici de validesa es pot trobar en un examen de matematiques
que es faci a nens que estan aprenent a sumar. Si ’enunciat de I'item és “3 + 2 =", proba-
blement, si han adquirit el coneixement necessari, poden donar una resposta correcta.
Aquest item també pot tenir un enunciat com “Calculeu el valor resultant de dur a terme
una operaci6 additiva entre els valors 3 i 2”. Evidentment, un nen que estigui aprenent a
sumar pot respondre al primer enunciat, pero no al segon (no té el vocabulari necessari,
la seva capacitat lectora no li permetra comprendre la pregunta, etc.). Com a resultat del
primer enunciat es concloura que ja té adquirit cert nivell del domini avaluat, perd amb
el segon es concloura que no. Es a dir, atés que el segon enunciat manca de validesa de
resposta, portara els avaluadors a conclusions erronies sobre el nivell d’habilitat del nen
a I’hora de fer sumes.

A T'hora de respondre a un test, s’han de combinar tant les caracteristiques de
les preguntes com les de les respostes que es poden donar i les de la persona
que respon. Per aixo hi ha diferents factors que poden afectar la resposta:

e TFactors relacionats amb els items. En aquest apartat s’han de tenir en
compte diversos factors.

- Contingut dels items. S’ha d’assegurar que el contingut és adequat a la

poblaci6 que es vol avaluar. Per exemple, no es pot usar un test per a

avaluar depressi6 infantil si es va construir per a avaluar-la en adults.
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Si es fa, es poden trobar preguntes del tipus “Ha notat canvis en el seu
desig sexual?”, que evidentment s6n inadequades per a avaluar nens.

Redacci6 dels items. El llenguatge emprat per a redactar I'item no ha
de superar la capacitat comprensiva de les persones que respondran.
Un exemple d’aixo es pot observar en 1’exemple de la suma que hem
exposat anteriorment.

Validesa aparent de I'item. Quan s’avaluen coneixements és desitjable
que les persones que responen al qiliestionari pensin que és adequat.
Si s’avalua el coneixement en psicometria mitjancant un test, s’espera
que els alumnes que facin el test pensin que les preguntes sén ade-
quades per a mesurar el coneixement en psicometria. Aixo és el que
es denomina validesa aparent. Per contra, en els tests de personalitat
s’ha d’intentar que la persona que respon no sapiga exactament el que
s’avalua. D’aquesta manera s’intenta evitar que respongui el que més

I’afavoreix o el que pensa que s’espera d’ell.

e TFactors relacionats amb la resposta als items

El nombre d’alternatives que s’ofereixin com a resposta. Als tests
d’actituds se sol respondre en un format tipus Likert. En aquestes esca-
les es demana a les persones en quin grau estan d’acord amb l’afirmacié
que se’ls presenta i han de respondre en una escala en que, per exem-
ple, O significa totalment en desacord i 5 totalment d’acord. El proble-
ma sorgeix quan s’empra una escala que supera la capacitat discrimi-
nativa de les persones. En estudiants universitaris, una escalade O a 10
és perfectament comprensible pero, per contra, aquesta mateixa escala
emprada en persones sense estudis pot ser excessiva. Un universitari
compren perfectament la diferéncia entre un 4 i un 5, pero aquesta
diferéncia pot ser menys clara en una persona sense estudis, de manera
que s’introduiria un error en l'avaluacié.

Les instruccions a 1'hora d’emplenar el qiiestionari. A 1'hora
d’emplenar un qiiestionari, les instruccions han de ser clares i com-
prensibles. S’han d’adaptar al grup que es vol avaluar perque el criteri
emprat a I’hora de respondre sigui clar.

e Factors relacionats amb les persones. En aquest apartat entrarien totes

les caracteristiques personals dels que respondran al qiiestionari (capacitat

lectora, capacitat intel-lectual, capacitat discriminativa, estat emocional,

etc.). Cal fer esment especial de les situacions en que la persona esta en un

procés de seleccio, ja que tractara de donar una imatge distorsionada de si

mateix, tractant d’adaptar-se al que pensa que el seleccionador busca.
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3.2. Procediment

Encara que en els Standards de I’APA (1999) apareix aquest indici de validesa,
amb prou feines aporten informacié sobre com es pot determinar si un test té
indicis de validesa basat en el procés de resposta. Dins de les alternatives que
proposen hi ha tecniques com les segiients:

¢ L’entrevista. Es pregunta a les persones que responen al test per les dife-
rents estratégies emprades per a contestar cadascun dels items. El conei-
xement d’aquestes estrategies pot conduir fins i tot a I'enriquiment de la
definici6 del constructe estudiat.

¢ Técniques de pensament en veu alta. Es demana a les persones que em-
plenin el qiiestionari dient en veu alta els diferents processos pels quals
passen a mesura que han de contestar el test.

¢ Entrevistes cognitives. Estan dissenyades per a comprendre com les per-
sones que responen a un test comprenen la pregunta, recuperen la infor-
maci6 rellevant per a respondre, avaluen la rellevancia del recordat i res-
ponen a la pregunta. Emprant aquesta informacio es poden identificar er-
rors de resposta potencials i patrons d’interpretaci6 de les preguntes. Tam-
bé poden aportar informacio sobre els factors socioculturals que afecten la

manera de respondre (Czaja i Blair, 1996).
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4. Evideéncia de validesa basada en l'estructura
interna

4.1. Concepte

Per a elaborar un test s’utilitzaran diversos items o preguntes. Es possible que
es consideri que tots els items sén igual de rellevants per a mesurar la caracte-
ristica que s’estudia, en aquest cas obtindrem una puntuacié6 total del test per
la simple suma de les puntuacions que ha obtingut el subjecte en els diferents

items.

La situacio pot no ser tan senzilla quan suposem que no tots els items tenen la
mateixa importancia en la mesura del constructe, i per tant caldra ponderar les
puntuacions dels items, abans de procedir a la suma: en aquest cas parlarem
de puntuacions compostes. En aquesta situacio, l’estructura del test que haurem
de determinar és unidimensional, ja que suposem que tots els items, encara
que de diverses maneres, contribueixen a la mesura d’un tnic aspecte de la

variable criteri.

Un test també pot presentar una estructura interna multidimensional, aixo és,
que les diferents preguntes no mesuren un sol aspecte siné dues dimensions

O més.

La tecnica estadistica de I’analisi factorial ens servira per a estudiar la contri-
buci6 dels diferents items a un sol factor (estructura unidimensional) o a di-
versos factors (estructura multidimensional).

La técnica de 'analisi factorial ens permetra determinar k factors subjacents, a
partir d'una serie p de puntuacions determinades pels items inicials del test. La
idea és la cerca d'un model parsimonios (simple) a partir d'un conjunt complex
de dades.

A partir dels treballs de Spearman al principi del segle xX, i sobretot de Thurs-
tone als anys quaranta del segle passat, I’analisi factorial s’evidencia com una
bona eina en psicologia per a tractar d’identificar els factors que intervenen
en la intel-ligéncia. Thurstone va proposar la utilitzacié de 1'analisi factorial
per a explicar les correlacions que observava entre diferents items dels test
d’intel-ligéncia. Aixi, 1'as d’aquesta técnica li va permetre identificar i diferen-

ciar les capacitats espacial, verbal i numerica com a factors de la intel-ligéncia.
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El problema d’aquesta técnica rau en les dificultats del calcul, sobretot a partir
d'un nombre elevat d’items (variables). No obstant aixo, el desenvolupament i
popularitzacié actual dels programes estadistics ha permes la difusié d’aquesta
i altres tecniques d’analisi de dades multivariables.

4.2. Procediments

El terme d’analisi factorial no designa un concepte unitari, siné6 que reuneix
diferents procediments que persegueixen la reducci6 inicial de multiples vari-
ables en un nombre inferior de factors. En processos exploratoris, la técnica
més utilitzada és la de I’analisi en components principals, si bé hi ha altres
formes d’extraccio dels factors o components.

4.2.1. Unidimensionalitat

L'analisi en components principals parteix inicialment de la matriu de corre-
lacions entre les diferents variables. Disposem de la matriu de correlacions ob-
tinguda a partir de 1'administracié d’un test a una mostra de cinquanta-dos
individus, i compost per vuit preguntes o {ftems que intenten mesurar un tnic

constructe, en aquest cas 1'autoestima dels subjectes.

Taula 2. Correlation matrix

item 1 | item 2 | item 3 | item 4 | item 5 | item 6 | item 7 | item 8
ftem 1 1,000 447 ,411 ,444 ,533 ,337 ,365 442
ftem 2 447 1,000 ,561 ,662 ,707 ,528 ,333 ,522
ftem 3 411 ,561 1,000 ,665 ,699 ,462 ,572 ,540
item4| 444 | 662 | 665 | 1,000 | ,682 | ,518 | ,560 564
ftems| ,533 | ,707 | ,699 | ,682 | 1,000 | ,467 | ,592 488
item6| 337 | ,528 | ,462 | ,518 | ,467 | 1,000 | ,424 418
ftem 7 ,365 ,333 ,572 ,560 ,592 ,424 1,000 ,422
item 8| ,442 ,522 ,540 ,564 ,488 ,A18 422 1,000

En aquesta situacio, la matriu de correlacions presenta una distribuci6 de va-
lors prou uniforme, i en aquest cas no es detecten agrupacions de variables

amb correlacions altes entre elles i baixes amb les altres.

Es possible descompondre la variancia de cada variable (item) en tres fonts de
variacio: la variancia factorial comuna, que comparteixen les variables en co-

mu, la variancia especifica, o no compartida per altres variables, i la variancia

de I’error. La variancia comuna, també denominada comunalitat (hz), interessa
que sigui prou alta una vegada hem seleccionat els factors rellevants.



GNUEFDL ¢ PID_00216192 19

Validesa

En l'inici de 'analisi, la comunalitat de les variables és la unitat; després de
I’analisi, com més a prop sigui d’1, més relacié indicara amb el factor o factors
extrets.

Taula 3. Comunalitats

Inicial Extraccio
ftem 1 1,000 ,410
ftem 2 1,000 ,628
ftem 3 1,000 ,670
ftem 4 1,000 ,722
ftem 5 1,000 ,743
ftem 6 1,000 ,455
ftem 7 1,000 ,489
ftem 8 1,000 ,518

Métode d’extracci6: analisi de components principals

La comunalitat d’un item j esta representada per:

2 22 k2
hj_aj+bj+ +kj

En que ajz, b,~2, ey k,-2 representen el quadrat dels coeficients de saturaci6 de
cada item amb cada factor A, B, ..., K, extrets, i el coeficient de saturaci6 és la
correlacié de cada item amb els factors extrets.

En '’exemple les variables que presenten més comunalitat son els items 4 i 5.

Taula 4. Variancia total explicada

Com- Autovalors inicials Sumes de les saturacions
ponent al quadrat de I'extraccié
Total % de la % acu- Total % dela | % acumulat
variancia mulat variancia
1 4,636 57,947 57,947 4,636 57,947 57,947
2 ,718 8,969 66,916
3 ,681 8,513 75,429
4 ,572 7,155 82,584
5 ,558 6,969 89,553
6 ,344 4,303 93,856
7 ,304 3,803 97,659

Metode d’extraccié: analisi de components principals
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Com- Autovalors inicials Sumes de les saturacions
ponent al quadrat de I'extraccié
Total % de la % acu- Total % de la % acumulat
variancia mulat variancia
8 ,187 2,341 100,000

Meétode d’extraccié: analisi de components principals

A partir de p variables 1’analisi factorial extreu el mateix nombre de factors,
no relacionats entre ells. Cadascun dels factors es defineix com a combina-
ci6 lineal de les p variables originals. Aquests p factors s’ordenen per ordre
d'importancia. En efecte, el primer component o factor és el millor resum de
les relacions lineals que presenten les dades. El segon factor és la segona mi-
llor combinaci6 de les variables, amb la condicié que sigui ortogonal (sense
relaci6) amb el primer, i aixi successivament amb la resta dels p factors o com-
ponents.

Un criteri molt estés a ’hora d’extreure els components és el del valor propi o
autovalor superior a 1, que és el més utilitzat. Un altre seria retenir els factors
necessaris fins a aconseguir un percentatge adequat de variabilitat explicada
pels components.

El valor propi o autovalor (A) es defineix com la suma dels quadrats de les
saturacions o correlacions de cada item amb el component en qiiesti. Per
tant, representa una mesura de la variabilitat explicada en les variables per
part del component o factor.

En la taula de variancia total explicada en queé es desglossen els diferents com-
ponents, veiem que solament hi ha un component amb valor propi (4,63)
superior a 1. Per tant, confirmaria una estructura unidimensional del test, ja
que totes les preguntes conflueixen en un sol component, identificable com
el constructe subjacent, que es vol mesurar. En el nostre exemple, les diferents
preguntes de 'escala elaborada contribuirien a la mesura d’un tnic constructe

psicologic que identificariem amb ’autoestima.

Taula 5. Matriu de components®

Component
1
ftem 1 ,640
ftem 2 ,793
ftem 3 ,819
item 4 ,850
ftem 5 ,862

Métode d’extracci6: analisi de components principals. a. 1
components extrets
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Component
1
ftem 6 ,675
ftem 7 ,699
ftem 8 ,720

Metode d’extraccié: analisi de components principals. a. 1
components extrets

La matriu de components indica les correlacions entre cada item amb el com-
ponent. So6n les que abans hem denominat saturacions (factor loadings). En
I'exemple veiem que els valors son alts, i a més amb poca fluctuacio, la qual
cosa indicaria que tots els items tenen una importancia similar en la mesura

del constructe.

Amb tots els indicadors esmentats podem comprovar que la comunalitat de
cada item, en haver seleccionat un sol factor, simplement és el quadrat de la

saturacio entre item i factor.

Aixi, per a I'item 1, la comunalitat final és hlz = (0,64)2 =0,41. Un 41% de la

variabilitat del primer item és explicada pel component.

El valor propi del component 1 s’obté de la suma dels quadrats de les satura-
cions de cada {tem amb el factor.

Aixi en el primer component, A; = (0,64)2 + (0,793})2 + ...+ (0,72)2 =4,63.

Com que tenim vuit items, el maxim serien vuit components. Si fem el quoci-
ent 4,63/8 = 0,5795. Un 57,95% de la variabilitat total és explicada pel primer

component.

Una vegada hem extret els components, disposarem de la matriu de puntua-
cions factorials. Aquesta matriu ens proporciona les ponderacions de cada va-
riable per al calcul de la puntuacié de cada subjecte en els factors extrets. Les
puntuacions factorials (factor scores) per a les dades individuals es calculen a

partir de la matriu de coeficients de puntuacions factorials
Fj=31'21+32'22+ oo +3p‘Zp

Amb les dades de I'’exemple, la matriu de ponderacions:

Lectura de la férmula

a;: coeficients de ponderacié
de cada variable per a cada
factor

Z;: puntuacions tipificades dels
valors de cada variable obtin-
guts per cada individu.
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Taula 6. Matriu de coeficients per al calcul de les puntuacions en els components
Component
1

ftem 1 ,138

item 2 71

ftem 3 77

item 4 ,183

item 5 ,186

ftem 6 146

item 7 151

ftem 8 ,155
Meétode d’extraccié: analisi de components principals
Per a cada subjecte és possible calcular una puntuaci6é factorial de I'index
d’autoestima:

F1=0,138-Z;;o 1 +0.171- Z oo+ -+ +0,155- Z 10 ms
De totes maneres, en aquest exemple es veu que les ponderacions de tots els
items s6n molt similars i que la contribuci6 de totes les preguntes en la mesura
del constructe d’interes és molt similar, i per tant seria adequat optar per una
puntuacié simple sumant les puntuacions obtingudes en cada item, contra
una puntuacié composta ponderant els valors de cada {tem.
4.2.2. Multidimensionalitat
Sovint, encara que d’entrada intentem elaborar una escala per a mesurar un
sol constructe psicologic, és possible que després de la primera administracié
del test, en la prova pilot, observem que en realitat els items s’agrupen entre
ells i afecten diferents constructes subjacents.
Presentem un altre exemple en el qual s’ha elaborat un qiiestionari amb la
intencié de mesurar les actituds sobre idees religioses en una mostra de 870
subjectes. Els items s’han identificat amb el concepte principal que implicava
la pregunta. La matriu de correlacions de Pearson entre els items es presenta
a continuacio:
Taula 7. Correlation matrix
Sentit | Religio Obediencia Més enlla Exper. | Inse- Influéncia Independ.
vida gure-
tat

Sentit de la vida| 1,000 ,295 ,220 ,253 ,226 ,134 ,178 ,027
Religio ,295 1,000 ,440 ,507 ,243 ,099 ,241 ,103
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Sentit | Religié Obediéncia Més enlla Exper. | Inse- Influéncia Independ.
vida gure-
tat
Obediencia ,220 440 1,000 ,339 ,292 ,063 ,336 ,054
Més enlla ,253 ,507 ,339 1,000 ,309 113 ,278 121
Experiencia ,226 ,243 ,292 ,309 1,000 ,078 ,204 ,049
Inseguretat ,134 ,099 ,063 113 ,078 1,000 17 ,169
Influéncia ,178 ,241 ,336 ,278 ,204 17 1,000 ,102
Independéncia ,027 ,103 ,054 121 ,049 ,169 ,102 1,000

Les correlacions fluctuen en un rang similar entre les diferents preguntes. Pot-
ser les que presenten correlacions inferiors son les preguntes referides a inse-

guretat i independeéncia.

En aplicar l'analisi corresponent en components principals, i utilitzant el cri-
teri de valor propi superior a 1, per a l’extraccié dels components, obtenim
la llista segiient:

Taula 8. Comunalitats

Inicial Extraccié
Sentit de la vida 1,000 ,279
Religio 1,000 ,554
Obediéncia 1,000 ,513
Més enlla 1,000 ,525
Experiencia 1,000 ,333
Inseguretat 1,000 ,562
Influencia 1,000 ,315
Independéncia 1,000 ,588

Metode d’extraccié: analisi de components principals

Taula 9. Variancia total explicada

Com- Autovalors inicials Sumes de les saturacions
ponent al quadrat de I'extraccio
Total % de la % acu- Total % de la % acumulat
variancia mulat variancia
1 2,554 31,926 31,926 2,554 31,926 31,926
2 1,115 13,936 45,862 1,115 13,936 45,862
3 ,901 11,258 57,120
4 ,826 10,329 67,448

Meétode d’extraccié: analisi de components principals
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Com- Autovalors inicials Sumes de les saturacions
ponent al quadrat de I'extraccié
Total % de la % acu- Total % de la % acumulat
variancia mulat variancia
5 ,787 9,840 77,288
6 ,739 9,234 86,522
7 ,632 7,906 94,428
8 446 5,572 100,000

Metode d’extracci6: analisi de components principals

Taula 10. Matriu de components®

Component
1 2

Sentit de la vida ,526 -,046
Religio ,735 -115
Obediéencia ,685 -,208
Més enlla ,723 -,056
Experiencia ,558 - 146
Inseguretat ,267 ,701

Influéncia ,560 ,044
Independéncia ,221 ,734

Meétode d’extraccié: analisi de components principals. a. 2 components extrets

Dels vuit components possibles, solament els dos primers compleixen el criteri
d’autovalor superior a 1, encara que un tercer factor esta a punt d’arribar a
aquest limit (A3 = 0,901). En tot cas, s’extreuen dos components.

Laltima de les taules presentades (matriu de components) ens mostra les sa-

turacions o correlacions entre els diferents items i els dos components.

Recordem que la comunalitat dels {tems representa la variabilitat explicada de
I'item pels factors extrets. Aixi, en I'item 1 (“Sentit de la vida”):

h?=(0,526)*+(— 0,046/ = 0,279

Explicaria un 27,9% de la variabilitat de I'item. Es la més baixa de tots els items
del test. Potser aquest item saturaria amb un tercer component.

El valor propi (autovalor) de cada component es calcula amb la suma de qua-
drats de les correlacions (saturacions) entre items i component.
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Component 1: A; = (0,526) + (0,735)* ... + (0,221)* = 2,554
Component 2: A, = (-0,046)% + (-0,115)* + ... + (0,734)* = 1,115

El primer component (2,554/8 = 0,319) explicaria un 31,9% de la variabilitat
presentada pels items, mentre que el segon (1,115/8 = 0,139) n’explicaria un
13,9%. Un 45,8% de la variancia total és explicada per la combinaci6 dels dos

factors o components.

L'analisi de la matriu de saturacions ens permetra intentar buscar una inter-
pretaci6 als dos components, en funcié dels items que correlacionin de ma-

nera més alta.

En I’exemple observem que el primer component té saturacions elevades en
elsitems 1, 2, 3, 4, 5,1 7; mentre que les correlacions sén baixes en els items 6
i 8. En el segon component s’esdevé just el contrari: té correlacions altes amb
els items 6 i 8 i, en canvi, baixes en els altres.

De vegades, a simple vista la soluci6 final no presenta una interpretacio tan
facil. En aquests casos és possible utilitzar una rotacié dels eixos per a aconse-
guir que les correlacions siguin fortes en un eix o component i baixes en els
altres. Recordem que els eixos son ortogonals i no estan relacionats entre ells.
Una de les tecniques matematiques de rotacié dels eixos és la rotacié varimax,
que és la més utilitzada en processos exploratoris, encara que els programes

estadistics n’incorporen d’altres com les rotacions quartimax, equimax, etc.

La matriu de saturacions amb la soluci6 de les rotacions amb el metode vari-

max, amb les dades de 1’exemple, quedaria com segueix:

Taula 11. Matriu de components rotats®

Component
1 2
Sentit de la vida ,522 ,080
Religio ,742 ,062
Obediéncia ,715 -,040
Més enlla ,715 117
Experiencia ,577 -,010
Inseguretat ,093 ,744
Influéncia ,533 175
Independéncia ,041 ,765

Metode d’extraccié: analisi de components principals. Métode de rotacié: normalit-
zaci6 varimax amb Kaiser. a. La rotacié ha convergit en 3 iteracions.
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Veiem com la soluci6 de les rotacions confirma en aquest cas la conclusi6 pre-
via, sis de les preguntes saturen en el primer component. Veient els sis items
u u u - i vi igio”, iéncia”,
e saturen aquest component —“Sentit de la vida”, “Religié”, “Obediéncia”
“Més enlla”, “Experiencia”, “Influéncia”-, podem interpretar aquest compo-
nent com la mesura de l'actitud sobre idees religioses, que era el motiu inicial
de I'elaboraci6 del test.

El segon component, se suposa que no esperat inicialment en 1’elaboraci6 del
questionari, satura els items “Inseguretat” i “Independeéncia”. Aquest segon
component es pot interpretar com una mesura de l’actitud envers la depen-

déncia personal.

Com que nomeés es tracta de dos components, és possible representar grafica-
ment en un espai bidimensional els dos eixos que representen els components

i la situaci6 dels items respecte a aquests en funci6 de les saturacions obtin-

gudes.
1,04
ltem8
Oo
ltem6
0,5-
IV i .
- It%m7 ltem4
) ; o ;
5 0,0 Item1ou O item2
g item5 Citem3
(@]
O
-0,5]
-1,04
10 05 0,0 0.5 1,0

Component 1

Figura 5. Grafic de components en espai amb rotacié

El grafic dona una informacié visual rapida de 1’agrupaci6 dels items en els

dos components.

Una vegada obtinguts els factors terminals, podrem calcular els valors o pun-
tuacions factorials de les dimensions tedriques que hem associat als factors

respectius, idees religioses (component 1) i dependencia (component 2).

Taula 12. Matriu de coeficients per al calcul de les puntuacions en els components

Component

1 2

Sentit de la vida ,210 ,009

Metode d’extraccié: analisi de components principals. Métode de rotacié: normalitzacié varimax amb Kaiser.
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Component
1 2
Religio ,304 -,032
Obediéncia ,305 -118
Més enlla ,287 ,018
Experiencia ,243 -,076
Inseguretat —,047 ,635
Influéncia ,204 ,090
Independéncia -,072 ,660

Metode d’extraccié: analisi de components principals. Métode de rotacié: normalitzacié varimax amb Kaiser.

Per a cada subjecte i és possible calcular les puntuacions factorials de les noves

variables Idees religioses i Dependencia:
Idees religioses;=0,21- Zit;om1+0,304 - Zigopn + -+ +0,204- Zit o7 — 0,072 Zitoms

Dependéncia;= 0,009 Ziy o — 0,032 Zirgomp + -+ +0.,09+ Zi o7+ 0,66 Zifroms

iteml
Els diferents paquets estadistics permeten el calcul automatic i la generacio
d’aquestes noves variables generades i que representarien la mesura dels cons-
tructes subjacents.
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5. Evideéncia de validesa basada en la relacio amb
altres variables

5.1. Concepte

En el procés de validaci6 d'una nova prova psicologica ens podem ajudar
d’altres instruments de mesura del constructe d’interés que estiguin contras-
tats i considerats valids i fiables. En aquest procés parlarem de validesa con-
vergent, o correlacié entre puntuacions del test amb altres mesures del mateix

constructe fetes a partir de diferents tecniques o indicadors.

Les diferents tecniques estadistiques de relacié entre variables ens serviran per
a determinar el coeficient de validacié entre les dues variables. Aixi, el més
utilitzat sera el coeficient de correlaci6é de Pearson, en cas que les dues variables
siguin quantitatives, pero també qualsevol de les seves variacions, com els
coeficients de Spearman, biserial puntual, biserial, phi, tetracorica, etc., en

funci6 de com siguin les dues variables que s’han de relacionar.

Taula 13

Variable A Variable B Coeficient correlacié

Numerica (interval o raé) | Numerica (interval o raé) | rde Pearson

Numeérica (interval o raé) | Numeérica (ordinal) r; Spearman o 1 de Kendall
Numeérica (ordinal) Numeérica (ordinal) r; Spearman o 71 de Kendall
Qualitativa Qualitativa V de Cramer

Qualitativa (dicotomica) | Numerica (interval o ra6) | r, biserial o rp, biserial puntual

Qualitativa (dicotomica) | Qualitativa (dicotomica) | D phi o r; tretacorica

Per poder coneixer el nivell de benestar fisic i psicologic en gent gran, ens
interessa validar un nou qiiestionari que hem elaborat, per determinar el
grau d'independeéncia en les activitats basiques de la vida diaria (ABVD). Amb
aquest objecte podem utilitzar algunes de les proves que ja hi ha en el mercat
i que es troben prou contrastades. En una mostra de tres-cents subjectes més
grans de setanta anys, i ingressats en centres geriatrics, administrem la nova
prova elaborada conjuntament amb l’escala de mesura d’independéncia fun-
cional (MIF o FIM) Keith, Granger, Hamilton i Sherwin, 1987) i I’escala de grau
d’autonomia de Barthel (Mahoney i Barthel, 1965).

En la taula segiient es mostra la matriu de correlacions de Pearson (dades si-

mulades) entre les tres proves administrades:
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Taula 14
ABVD FIM Barthel
ABVD 1
MIF 0,69 1
Barthel 0,67 0,77 1

Els valors de la correlaci6 entre la nova prova (ABVD) i les escales MIF i Barthel
presenten valors prou alts (069 i 0,67, respectivament), la qual cosa indica una
validesa concurrent alta de la nova prova elaborada amb les tecniques previes
per a mesurar el grau d’autonomia de les persones grans analitzades.

5.2. Evideéncia de decisio (sensibilitat i especificitat)

En situacions en que la prova feta tingui com a objectiu el diagnostic o clas-
sificaci6 dels subjectes en dos grups (diagnostic negatiu - diagnostic positiu),
parlarem de la validesa de decisi6, quan comparem aquesta nova prova amb
un altre meétode de diagnostic anterior prou contrastat. En la validesa de de-
cisié podem distingir dos processos: d'una banda, la sensibilitat de la prova,
definida com la capacitat d’aquesta per a detectar veritables positius; i, d’altra
banda, l'especificitat, com la capacitat per a determinar diagnostics negatius

veritables.
Taula 15
Diagnostic prova inicial
Positiu Negatiu Total

v @ Positiu Decisié correcta (f1;) |Fals positiu (f12) | fi.

25

= % Negatiu Fals negatiu (f;71) Decisi6 correcta | f,.

£3 )

Total f1 fs n

Una mesura de 'acord assolit per mitja de les dues proves diagnostiques con-
sistira a calcular la proporci6é d’acord (P.) entre totes dues técniques, a partir
de la ra6 entre la suma de decisions correctes i el total de decisions.

£y +f
EEATRAL- PP

C

La sensibilitat de la nova prova I’obtindrem a partir de la proporci6 de subjec-

tes classificats correctament com a veritables positius.

Diagnostics positius de la prova
Total diagnostics positius T r

Sensibilitat =
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Mentre que l'especificitat s’obté mitjancant el quocient dels diagnosticats sen-
se trastorn per la prova entre el total de diagnostics negatius.

Diagnostics negatius de la prova_f )

Especificitat = Total diagnostics negatius _7

“Tot 1 que es fa dificil establir uns valors que es puguin considerar acceptables per a
aquests dos indicadors, en general, es considera que una prova té una exactitud accepta-
ble quan la seva sensibilitat i especificitat superen el llindar de 0,8 (Doménech i Granero,
2003).”

Un index global per a valorar la validesa, el proporciona el calcul del coeficient
kappa, establert inicialment com a indicador de 1’acord entre dos observadors.
L'avantatge que presenta és que és facil d’interpretar, similar a la d’altres indi-
cadors de relacié entre variables. En efecte, el seu valor fluctua entre O (cap

acord) i 1 (maxim acord). La férmula de calcul és senzilla:

F.—F,
K= n—F,
en que
fr-fi+f-f)
Fc=f11+f22 y F3= n

Taula 16. Criteris Alman per a interpretar kappa

Valor Relacié

0-0,20 Inexistent
0,21-0,40 Molt baixa
0,41-0,60 Moderada
0,61-0,80 Bona

0,81-1 Intensa

En una consulta psicologica es vol validar una nova prova, més simple que les
tradicionals, per al diagnostic del trastorn de depressio dels pacients atesos. En
una mostra de cinc-cents pacients atesos al centre s’administren dues proves

(tradicional i versio breu) per al diagnostic del trastorn de depressio.

Taula 17
Diagnostic tradicional depressio
Positiu Negatiu Total
Versié breu escala Hamilton | Positiu 125 50 175
Negatiu 25 300 325
Total 150 350 500
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1254300 _
Pe=""500  =0.85

Les dues proves presenten un percentatge d’acord (85%) elevat.
Aixi mateix, els valors de sensibilitat i especificitat indiquen que la nova prova

té una bona capacitat per a detectar subjectes amb trastorn depressiu (sensibi-
litat = 0,83), i per a detectar subjectes sense depressio (especificitat = 0,86).

Sensibilitat = 150 = 0,83

(98]

Especificitat = fog =0,86

Fo=125+4300=425 i F,=112:130£923:330 _ og

425—280
K=3500=280 =066

El calcul de I'index kappa d’acord entre les dues proves (K = 0,66) indica una
bona relaci6 entre aquestes. Per tant, sembla adequat pensar que ’economia
de temps i esfor¢ (tant per al pacient com per al terapeuta) justificaria la no-
va escala de diagnostic de depressio, en funcié dels resultats obtinguts en la
validesa de decisio.

5.3. Evidéncies convergents i/o discriminants

Fins ara, en aquest apartat, ens hem referit a escales que volen mesurar un sol
constructe psicologic. Si ens referim a proves formades per items que mesuren
diferents constructes (trets multiples), podrem diferenciar dos tipus de valide-
sa. D'una banda, la validesa convergent (enunciada anteriorment), o sigui, la
validesa que determinen diferents proves que mesuren el mateix constructe,
i, d’altra banda, la validesa discriminant, que esta determinada per la mesura
de diferents constructes dins de la mateixa prova.

La matriu de correlacions entre les puntuacions dels diferents trets obtinguts a
partir de les diferents escales (matriu multitret-multimetode; Campbell i Fiske,
1959) ens servira per a determinar els diferents valors de validesa convergent
i discriminant.

Imaginem la situaci6é en qué disposem de tres escales diferents, formades per
items que mesuren els mateixos dos constructes subjacents: escales A, B i C,
que mesuren els constructes 1 i 2. Per a cada subjecte analitzat tindrem, per
tant, sis puntuacions diferents obtingudes per la combinaci6é de cada prova i
cada tret analitzat.
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Taula 18
Al A2 B1 B2 c1 (o]
Al Fi
A2 vd Fi
B1 Vc Fi
B2 Vc vd Fi
(o} Vc Ve Fi
Vc Vc vd Fi

En la taula anterior, les diferents escales es representen per les lletres A, Bi C, i
dins de cada escala 1 i 2 representen els dos constructes que es volen analitzar.

Si observem la matriu multitret-multimétode (MTMM), trobem en la diagonal
principal valors de fiabilitat de les escales (valors 1 si s'obtenen en una tnica

administracio).

Els valors de validesa convergent es troben en les combinacions dels mateixos
trets i diferents escales (per exemple, casella A1 i B1), esperant que aquests
valors de validesa siguin prou alts, la qual cosa indica convergencia de les di-
ferents maneres de mesurar el constructe i aporta evidéncia real de I'existéncia
del constructe.

Els valors de validesa discriminant seran els coeficients de correlaci6 obtinguts
dins de la mateixa escala per les puntuacions dels diferents trets. En aquest
cas, esperem que els diferents constructes siguin prou independents entre ells
perque les correlacions siguin properes a 0.

En una mostra de sis-cents subjectes s’han utilitzat tres proves diferents de personalitat
(tests 1, 2 i 3), formades cada una per items referits als tres mateixos constructes de la
personalitat (trets A, Bi C).

La taula seglient mostra els valors de la matriu de correlacions entre les nou variables
obtingudes de la combinaci6 de les tres proves i els tres trets (3 x 3).

Taula 19

Al B1 a A2 B2 (o A3 B3 a

Al 1

B1 0,03 1

A2 073 |0,14 |0,22 |1

B2 0,15 0,69 0,03 0,18 1

(o] 0,12 0,04 0,81 0,03 0,15 |1
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Al B1 (a ] A2 B2 2 A3 B3 a

A3 0,77 0,11 0,09 0,77 0,21 0,16 1

B3 021 |0,75 |0,18 |0,21 |068 |0,03 |05 |1

a 0,19 0,05 0,78 0,22 0,09 0,72 0,14 0,09 1

Els valors de validesa convergent sén els valors destacats amb el subratllat. Els valors de
validesa discriminant es destaquen amb la cursiva.

Si ens fixem en el tret B, es detecta convergencia a partir de la mesura per mitja de dife-
rents proves:

r (B1-B2) =0,69
r(B1-B3)=0,75
r (B2 - B3) = 0,68

Si ens fixem en l'escala 1, observem que hi ha prou independéncia entre les diferents
mesures dels tres trets mesurats:

r(A1-B1)=0,03
r(A1-C1)=0,28

r(B1-C1)=0,17
5.4. Evideéncies basades en les relacions test-criteri
De vegades, un test o prova psicologica construit per a mesurar un determinat
constructe psicologic pot estar relacionat amb una altra variable d’interés que
es denomina criteri.
Per exemple, imaginem que hem elaborat una prova valida que ens permet
mesurar la capacitat de raonament numeric de les persones (test), i observem
que presenta una correlacié molt alta amb els resultats que obtenen els sub-
jectes en una determinada prova de matematiques (criteri).
Podem distingir tres tipus de situacions:
e Validesa concurrent o simultania

e Validesa predictiva

e Validesa retrospectiva

5.4.1. Validesa concurrent o simultania

En aquest cas el test i el criteri es mesuren de manera simultania. Obtindrem
validesa concurrent en obtenir valors alts de coeficients de correlaci6 entre les
puntuacions del test i del criteri. Per tant, ens permet validar el test, inicial-

ment elaborat per a mesurar una altra variable, per a mesurar el criteri.
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En funci6 del tipus d’escala de mesura utilitzat tant per a les puntuacions del
test com del criteri, utilitzarem un tipus o un altre de coeficient per a mesurar
la correlacio.

Com a exemple, vegem la situaci6 seglient, en la qual s’ha administrat un
test de raonament numeric a un grup de vint subjectes just abans de fer una
determinada prova de matematiques:

Taula 20
Test raonament Nota matematiques
100 10
100 9
100 9
90 8
90 8
80 9
70 7
70 7
70 7
70 5
70 4
70 4
50 3
40 3
40 2
40 2
30 1
20 1
20 3
20 2

Una visi6 del grafic de dispersié ens donara una idea de si hi ha relacio lineal
entre totes dues proves, o no:
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Figura 6. Grafic de dispersi6 (ndvol de punts)

En calcular el coeficient de correlacié de Pearson:

> rcorr.adjust (Dades[,c ("Nota.Matematiques", "Test.Raonament")], type="pearson")
Nota. Matematiques Test.Raonament

Nota. Matematiques 1.00 0.92291

Test.Raonament 0.92291 1.00

n= 20

S’obté un valor de validesa concurrent igual a 0,92291, que indica una forta
relaci6 directa i propera a 1.

Una mesura de la bondat de l'ajust lineal entre les dues variables es defineix
per 7”0 sigui el valor del quadrat de la correlacid, en el nostre exemple =

(0,92291)2 = 0,8518. Aquest valor, que es denomina coeficient de determinacio,
multiplicat per 100, indica el percentatge de variabilitat en la variable criteri,
que és explicat per la relacié amb la variable independent. Per tant, el 85,18%
de la variabilitat que presenten les puntuacions obtingudes en la nota de ma-
tematiques estaria explicada per la relacié que presenta amb els valors que

s’han obtingut en el test de raonament numeric.
5.4.2. Validesa predictiva

Si sabem que un determinat test i una variable criteri es troben altament rela-
cionats, sera possible utilitzar els valors obtinguts en el test per a la prediccio
o pronostic dels valors que s’obtindran en el criteri. Parlarem en aquest cas de

la validesa predictiva que té el test respecte a la variable criteri.
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Per exemple, si volem seleccionar un candidat per a un determinat lloc de treball, po-
dem utilitzar determinades proves que tinguin una alta validesa predictiva respecte al
rendiment futur dels candidats en el lloc de treball. O, utilitzant I'exemple esmentat més
amunt, podem fer un pronostic de la nota que obtindran els subjectes en una determi-
nada prova de matematiques a partir de les puntuacions que van obtenir al seu moment
en el test de raonament numeric.

Quan tant les puntuacions del test com el criteri sén puntuacions numeriques,
i hem calculat el coeficient de correlaci6é de Pearson corresponent, que és sig-
nificatiu estadisticament, és possible establir un model de regressio lineal per
a poder fer el pronostic dels valors del criteri.

Les puntuacions en el test constitueixen la variable independent del model
(variable predictora), mentre que el criteri representa la variable dependent.

Regressio lineal simple

Es el cas més senzill i solament disposem d’una variable independent (X) i una
variable depenent (Y).

Y

0 X

Figura 7. Grafic de dispersié amb recta de regressio

La regressio lineal descriu una relacié lineal entre Y i X, aixo és, en el grafic de
dispersio representa la recta que millor s’ajusta al ntivol de punts.

L'expressié d'una linia recta és y = a + bx, en queé b representa el pendent de la
recta, o sigui, el canvi que es produeix en y a partir del canvi que es produeixi
en x, i a es denomina interseccié o intercepta, i y és el valor que pren y quan
x ésigual a 0.

Per a trobar els coeficients de la regressid, a i b, usem un metode d’estimacio
molt conegut en estadistica, el métode de minims quadrats, el qual minimitza
la suma dels quadrats de les diferencies (o residus) entre els valors y; i els valors

estimats segons la recta de regressié y’; = a + bx;.
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A partir de les dades (x;, y;), i =1, ..., n, estimem els coeficients a i b de la recta

de regressio. Aixi doncs, tenim:

e Pendent: Lectura de la féormula

. B Sx: covariancia entre x i y.
2i=xly-3) sy

SZX: variancia de x.
)
Z(Xi -%) x

b=

e Interseccio:

Comparant les féormules del pendent b i del coeficient de correlaci6 r, tenim
la relacio segiient:

Sy
b =fxy's_x

Es possible verificar o validar el model de regressi6 a partir del coeficient de

determinacié r*. Recordem que més amunt I'’hem definit com una mesura de
bondat d’ajust, o mesura de la proximitat dels punts a la recta estimada. Re-
presenta la proporcié de variancia de la variable dependent explicada per la
recta de regressio.

El valor 1 - quantifica la proporci6 de variancia que no és explicada per la re-
gressio. A partir d’aquests dos valors podem calcular un estadistic de contrast:

r2

Fre=
ECT(12)/,,
Aquest estadistic de contrast F es distribueix seguint una distribuci6 F de Sne-
decor, amb 1 grau de llibertat en el numerador i n — 2 graus de llibertat en el
denominador.
Les hipotesis que s’han de contrastar seran:
e Hy: el model no és valid, no hi ha relacio.

e Hj:sique hi ha relacio, per tant el model si que és valid.

Seguint amb l'’exemple del test de raonament numeric i el criteri de la nota de
matematiques, el resultat amb el programa R és el seglient:

> summary (RegModel.1l)

Call:

Im(formula = Nota.Matematiques ~ Test.Raonament, data = Dades)
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Residuals:
Min 10 Median 30 Max

-2.01102 -0.96970 -0.03857 0.98898 2.05785

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) -1.085399 0.673899 -1.611 0.125
Test.Raonament 0.101377 0.009969 10.170 6.89e-09 ***
Signif. codes: 0 '***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

Residual standard error: 1.201 on 18 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.8518, Adjusted R-squared: 0.8435

F-statistic: 103.4 on 1 and 18 DF, p-value: 6.89e-09

Un cop consultada la sortida del programa, podem especificar el model de
regressio:

Nota matematiques = —1,085 + 0,1014 x Test + Residual
També observem que el model esta verificat, ja que el valor de p (grau de sig-
nificacié) que acompanya el valor de 'estadistic de contrast (F = 103,4) és ten-
dent a 0. Per tant, res no s'oposa a rebutjar la hipotesi nul-la, i el model esta

validat.

Si representem la recta de regressio en el grafic de dispersio:

10 o

Nota matematiques
»
|

4 - o
o (o]
2 1o °
L,
20 40 60 80 100

Test raonament

Figura 8. Grafic de dispersié amb ajust de la recta
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A partir de 'expressié de la recta de regressio, podem fer el pronostic, per a

cada subjecte, del valor de la nota de matematiques en funci6 del test, com

també el calcul del residual mitjancant la diferéncia entre la puntuaci6 real

obtinguda i la puntuacié pronosticada.

Taula 21
Test raonament | Nota matematiques Pronostic Residual
100 10 9,0546 0,9454
100 9 9,0546 -0,0546
100 9 9,0546 ~0,0546
90 8 8,0406 -0,0406
90 8 8,0406 -0,0406
80 9 7,0266 1,9734
70 7 6,0126 0,9874
70 7 6,0126 0,9874
70 7 6,0126 0,9874
70 5 6,0126 -1,0126
70 4 6,0126 -2,0126
70 4 6,0126 -2,0126
50 3 3,9846 ~0,9846
40 3 2,9706 0,0294
40 2 2,9706 -0,9706
40 2 2,9706 -0,9706
30 1 1,9566 -0,9566
20 1 0,9426 0,0574
20 3 0,9426 2,0574
20 2 0,9426 1,0574

> numSummary (Dades [, c ("Nota.Matematiques",

+ statistics=c("mean", "sd","var"))

mean sd

Nota.Matematiques 5.2000 3.036619

Pronostic

Residual

5.2014 2.803138

-0.0014 1.169176

var
9,221
7,855

1,367

"Pronostic",

20
20
20

"Residual") ],

Tal com hem indicat més amunt, el coeficient de determinacié es defineix com

el quocient entre la variancia explicada per la regressio i la variancia total de

la variable criteri:
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2 2
ol by
=2 2
Sy Sy
Amb les dades del nostre exemple:
7,855 1,367

r2=g531=1-9,51 =0.8518

Per tant, a partir dels valors del coeficient de determinacio i de la variancia de
la variable criteri, és possible, aillant 1'expressid, obtenir el valor de la variancia
dels errors:

sf/_y, = s%,(l -12)

La desviaci6 tipica dels errors o error tipic o estandard de l’error ens ajudara

en 'estimacio per interval de nous valors desconeguts.

Sy_y = sy\h —r2

En efecte, si necessitem fer un pronostic en el criteri a partir d'un nou valor en
el test, o variable predictora, és possible fer-lo de manera puntual, pero, donada
una probabilitat, aconseguirem estimacions millors si es fa per interval.

ct— Yyt tn—];(x/Z " Sy—y'

Imaginem que un nou subjecte obté una puntuaci6 igual a 60 en el test de
raonament numeric, I'estimacié puntual del valor en la nota de matematiques

sera:
Nota matematiques= — 1,085+0,1014- 60 =4,999

Si fem una estimaci6 per interval, amb un nivell de confianca del 95%:

ICO’QS—’4,999i23093 1,1692[2,552 7,44‘6]

Amb una probabilitat de 0,95, el valor en el criteri d'un subjecte que obtingui
una puntuacio6 de 60 en el test estara entre 2,552 i 7,446 punts.

Regressid lineal mualtiple

El model lineal general planteja que una variable dependent (criteri) sigui fun-
ci6 de diverses variables independents, situacio, d’altra banda, forca més ha-

bitual. En el cas de dues variables independents, l’expressi6 que relaciona les

Lectura de la férmula

sf,: variancia de la variable de-

pendent Y.

S?/,: variancia dels pronostics

obtinguts mitjancant I'equacié
de regressié.

S?/_y,: variancia dels errors pro-

duits.

Lectura de la férmula

1 - a: nivell de confianca de
I'interval construit.

t: valor de la distribucié t de
Student-Fisher tabulat en fun-
ci6 de a i dels graus de lliber-
tat (n-1).
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tres variables sera la férmula d'un pla, en les situacions en queé hi hagi més de
dues variables independents, situacions multivariants, parlarem de I’hiperpla
de regressio.

Criteri=a+b,- Test;+b,- Testy+ bs- Testz+ --- +bp- Testp+ Residual

Recuperant 'exemple anterior, imaginem que als vint subjectes als quals s’ha
administrat un test de raonament juntament amb un test de calcul mental,
abans de fer una prova de matematiques, que representa el criteri que més
endavant volem pronosticar.

Taula 22
Test raonament Test calcul Nota matematiques

100 9 10
100 8 9
100 8 9
90 8 8
90 7 8
80 9 9
70 6 7
70 5 7
70 6 7
70 6 5
70 4 4
70 4 4
50 5 3
40 4 3
40 4 2
40 5 2
30 3 1

20 2 1

20 3 3
20 3 2

En calcular la matriu de correlacions de Pearson:
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Taula 23
Test raonament Test calcul Nota matematiques
Test raonament 1
Test calcul 0,891763351 1
Nota matematiques 0,922905961 0,925261006 1

Observem que el test de calcul mental també esta altament correlacionat amb

la variable criteri (nota de matematiques). Aixi mateix, veiem una alta corre-

laci6 entre les dues variables independents, test de raonament numeric i test
de calcul mental (r = 0,89176).

L'analisi de regressié6 multiple ens ajudara a determinar si la incorporacio

d’aquesta nova variable augmenta, significativament, la variabilitat explicada

per la regressio en la variable criteri.

L'analisi de regressio es basara en 1’analisi de la relacié conjunta entre la varia-

ble criteri i el conjunt de les dues variables independents. El quadrat d’aquesta

correlacié multiple sera el nou coeficient de determinacio.

La verificacié del model es fara a partir de 1’expressio:

L'estadistic de contrast F es distribueix seguint una distribucié F de Snedecor,

Fpe=7

1-r2)

rz/p Lectura de la férmula
m=p-1 p és igual al nombre de varia-
bles independents en el mo-
del.

amb p graus de llibertat en el numerador i (n — p — 1) graus de llibertat en el

denominador.

A continuacio es presenta la sortida del programa obtinguda en aquest exem-

ple mitjancant 1'as del programa R:

> RegModel.2 <- 1m(Nota.Matematiques~Test.Numeric+Test.Raonament, data=Dades)

> summary (RegModel.2)

Call:

Im(formula =

Residuals:

Min 10

Median 30

Nota.Matematiques ~ Test.Numeric + Test.Raonament, data = Dades)

Max

-1.72686 -0.64006 -0.00108 0.52167 1.74005

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
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(Intercept) -1.91579 0.62646 -3.058 0.00711 =*=*
Test.Calcul 0.70883 0.23719 2.988 0.00825 **
Test.Raonament 0.05246 0.01835 2.858 0.01088 *

Signif. codes: 0 '***' (0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '.' 0.1 ' ' 1

Residual standard error: 1.001 on 17 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9028, Adjusted R-squared: 0.8914

F-statistic: 78.96 on 2 and 17 DF, p-value: 2.481e-09

El valor de coeficient de determinaci6 és 0,9028, per tant un 90,28% de la
variancia de la variable criteri s’explica per la regressié entre aquesta variable

i la combinaci6 de les dues variables independents.

L'equaci6 del pla de regressio es troba verificada globalment, ja que el valor
de l'estadistic de contrast (F = 78,96) indicia una probabilitat tendent a O (p
value) que no hi hagi relaci6 entre les variables.

També és important observar si es troben significats en els diferents coeficients
de la regressio (b). En aquest cas, tant el coeficient que afecta el test de raona-
ment (p value =0,01) com el que afecta el test de calcul mental (p = 0,008) estan

verificats, ja que els graus respectius de significaci6 associats son propers a 0.

Per tant, l'especificacié de '’equaci6 resultant del model de regressi6 quedara
de la manera segiient:

Nota matematiques = -1,916 + 0,709 - Test_calcul + 0,052 - Test_raonament +
Residual

Aixi mateix, la sortida del programa informa del valor de l'error tipic o estan-
dard de 'error (s, ), = 1,001), valor necessari per a l'estimacio per interval dels
valors del criteri. En efecte, per a un nou subjecte que obtingués una puntua-
ci6 igual a 6 en el test de calcul mental i 60 en el test de raonament numeric,
I'estimaci6 puntual del valor en la nota de matematiques sera:

Nota matematiques= —1,916+0,709-6+0,052-60=5,458

Si fem una estimacio per interval, amb un nivell de confianca del 95%:
1C%% - 5,458+2,093-1,001=(3,363  7,553]
Amb una probabilitat de 0,95, el valor en el criteri d'un subjecte que obtingui

una puntuaci6 de 6 en la prova de calcul i de 60 en el test de raonament estara
entre 3,363 i1 7,553 punts.
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Altres técniques estadistiques d’analisi multivariable

En funci6 del tipus d’escala de mesura utilitzada per a les variables criteri i les
variables predictores, sera necessari aplicar alguna de les diferents téecniques
d’analisi de dades multivariables.

Per exemple, si disposem d’una variable criteri mesurada en escala nominal, i
per tant de tipus qualitatiu o categoric, mentre que les variables independents
son de tipus quantitatiu o numeric, podem utilitzar una técnica de classifica-
ci6, com 'analisi discriminant. En efecte, suposem que la variable criteri nota
de matematiques, de I'exemple que hem utilitzat, estigués codificada en sus-
pens, aprovat, notable, excel-lent, o que els subjectes estiguessin directament
simplement dividits entre aprovats i suspesos.

Aplicar una analisi discriminant ens permetria determinar la millor funci6 dis-
criminant que aconsegueixi la classificacié dels subjectes, en funci6 de les pun-
tuacions obtingudes en les proves predictores del calcul mental i el raonament
numeric. La funcié discriminant establira 1’estimaci6 dels pesos (coeficients) i
la combinaci6 lineal de les variables independents (discriminants), de manera
que els grups siguin, des del punt de vista estadistic, tan diferents com sigui
possible.

Una altra opci6 pot ser que tant la variable criteri com les variables indepen-
dents estiguin codificades en categories. En aquest cas seria aplicable la técnica
del model logit. Aquest model, basat en els models lineals logaritmics, pretén,
seguint I’enfocament de la regressié maultiple, trobar 1’expressi6 d’associacio
entre la variable criteri i les variables independents, tenint en compte també

la interaccio entre les variables independents.

5.4.3. Validesa retrospectiva

La validesa concurrent entre un o diversos tests i el criteri, que pot ser til per
a la predicci6 futura de la variable criteri, en certes situacions i donades certes
conseqiiéncies mesurades per mitja del criteri, també pot servir per a trobar

les causes als valors obtinguts.

En aquest cas, la variable criteri s’ha registrat abans de les variables predictores.
Per exemple, en psicologia és habitual aplicar diferents proves psicologiques
que permetin donar una explicacié a una determinada conducta d'un subjecte.

5.5. Generalitzacié de la validesa
El concepte de generalitzacié de la validesa es refereix al fet d’estendre la validesa

establerta entre test i criteri a altres situacions o a grups de subjectes diferents
dels utilitzats inicialment en el calcul.
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Per exemple, imaginem que es troben validades determinades proves per
a la seleccié correcta de personal per a determinats llocs d’administratiu
en un banc A. Si és possible utilitzar les mateixes proves per a la seleccio
d’administratius en un altre banc B, podrem considerar que la validesa s’ha
generalitzat. En aquest cas es tractaria de subjectes diferents dels utilitzats ini-
cialment.

Un altre cas podria ser que les proves de seleccié per a administratius de
banca s’utilitzessin per a seleccionar personal administratiu en companyies
d’assegurances. En aquest cas parlariem de generalitzaci6 també a situacions
diferents.
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6. Evidencia de validesa basada en les conseqiiéncies
de I’aplicacio

Quan es prenen decisions a partir de I'aplicaci6é d’un test, i no es tracta només
de descriure o interpretar sense que se’n derivin accions, s’ha de pensar en
les conseqiiencies que té aplicar aquest qliestionari (Shepard, 1997). Els tests
s’han d’usar quan es maximitzin les conseqiiencies positives (beneficis) i es

minimitzin les negatives (costos) derivades de la seva aplicacio.

Els tests s’apliquen esperant aconseguir algun tipus de benefici (poder selecci-
onar el millor tractament terapeutic, situar els treballadors d'una empresa en
el lloc més adequat, millorar les tecniques didactiques emprades, etc.) de la
informaci6 obtinguda. Un dels proposits fonamentals de la validaci6 és indi-
car en quins casos es poden obtenir aquests beneficis.

Dins d’aquest concepte cal diferenciar entre evidéncies que sén rellevants per
a la validesa i evidéncies que s6n importants per a les politiques socials pero
se situen fora del concepte de validesa. Aquesta diferéncia es fa més important
quan les conseqiiéncies que es deriven del test son diferents per a diferents
grups. Per exemple, si se sap que hi ha diferéncies entre homes i dones en les
puntuacions d'un test emprat per a la seleccié de personal, aixo afectara 1'as
del test, perd no es podria afirmar res sobre les evidencies de validesa basades
en les conseqiiéncies de l’aplicacio. Per a aix0 s’ha de fer un estudi més detallat
de les conseqiiencies. Si les diferéncies es deuen al fet que I’aspecte avaluat es
distribueix de manera diferent entre els grups en la poblacio, les diferéncies
obtingudes no impliquen que les decisions que es derivin de I'aplicaci6 del
test manquin de validesa. El problema sorgeix quan aquestes diferéncies es
deuen al fet que s’estan valorant habilitats que no estan relacionades amb la
tasca que duran a terme els seleccionats o quan el test és sensible a algunes
caracteristiques dels candidats que no es vol que estiguin relacionades amb el
constructe a mesurar. En el primer cas, no es pot concloure la manca d’indicis
de validesa respecte a les conseqiiéncies si bé en les dues altimes situacions si.
Pero, evidentment, les tres situacions serien inadequades dins de les politiques
socials d’igualtat de génere (APA, 1999).
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7. Factors que afecten la validesa

Tal com s’ha comentat més amunt, un dels indicis de validesa que es poden
calcular (o s’han de calcular) és la correlaci6 entre el test i un criteri alie a
aquest. Aquesta correlaci6 es pot veure afectada per multiples factors com sén
la fiabilitat de totes dues mesures, la longitud del test i 1a variabilitat (dispersio)
de la mostra emprada per a obtenir les puntuacions. A continuacié es veuran

aquests aspectes.
7.1. Formules d’atenuacio

Quan es tracta de calcular la correlacié entre un test i un criteri es parteix
de les puntuacions empiriques que s’han obtingut en tots dos qiiestionaris.
Aquestes puntuacions estan compostes, segons el model lineal de Spearman,
per la puntuaci6 veritable i I’error de mesura que és aleatori. Per tant:

X=V,+ey
Y= V_y+ey

Com es pot comprovar, en correlacionar les puntuacions X i Y també es cor-
relacionen els dos errors de mesura entre ells. Aquests errors son aleatoris, la
qual cosa significa que la correlaci6 entre tots dos ha de ser igual a 0. Per aixo,
com més importancia tinguin els errors en la puntuacié obtinguda (o, el que
és el mateix, com més baixa sigui la fiabilitat del test i el criteri emprats) més
baixa sera la correlaci6 entre X i Y. En definitiva, es pot trobar una regla segons
la qual com més fiables siguin el test i el criteri, més gran sera la correlacio
entre tots dos. Per saber en quin grau ho fa s’empren les férmules d’atenuaci6
(Spearman, 1907).

7.1.1. Estimacio del coeficient de validesa en el suposit en que el
test i el criteri tinguin una fiabilitat perfecta

En el cas en que se suposa que el test i el criteri tenen una fiabilitat perfecta
s’assumeix que els errors de mesura son iguals a 0. En aquesta situaci6 (en que
el coeficient de fiabilitat és igual a 1), la puntuacié empirica (X o Y segons es
tracti del test o del criteri) és igual a la veritable.

En aquest cas, la nova correlacio es pot calcular mitjangant:

Lectura de la formula

X: puntuacié obtinguda en el
test.

Vy: puntuacié veritable en el

test.

e, error de mesura (aleatori)
en el test.

Y: puntuacié obtinguda en el
criteri.

V,: puntuacié veritable en el

criteri.

e,: error de mesura (aleatori)
en el criteri.




GNUEFDL ¢ PID_00216192 48 Validesa

_ L Lectura de la formula
pVXVy -
Pex \ Pyy . .
X Y Pxy’ coeficient de validesa

obtingut en correlacionar les

Exemple puntuacions del test i el criteri.
[ coeficient de fiabilitat del

La correlaci6 entre un test d’ansietat i un criteri (depressid) és de 0,63. La fiabilitat del test.

test és de 0,79 ila del criteri de 0,90. Quina és I’estimacié d’aquesta correlacio si se suposa

p. . coeficient de fiabilitat del
que tots dos tenen una fiabilitat perfecta? Y

criteri.

Pxy 0,63

Py vy = = =0,75
\,px %\/pyy, J0,7910,90

La correlacié que s’estima entre el test i el criteri si tots dos tinguessin una fiabilitat
perfecta passa de 0,63 a 0,75.

7.1.2. Estimacié del coeficient de validesa en el suposit en que el
test tingui una fiabilitat perfecta

En el cas en que només el test tingui una fiabilitat perfecta (igual a 1),
I’estimaci6 de la nova correlacié queda determinada per:

px_y

pny= o

XX

En l'exemple anterior, si només el test tingués la fiabilitat perfecta el resultat seria:

La correlacié que s’estima entre el test i el criteri en suposar que el test té una fiabilitat
perfecta canvia de 0,63 a 0,71.

7.1.3. Estimacio del coeficient de validesa en el suposit en que el
criteri tingui una fiabilitat perfecta

Si és el criteri el que se suposa que té una fiabilitat perfecta, I’estimaci6 de la
correlaci6 queda determinada per:

pr
pXV_y =
Pyy
En I'’exemple anterior:
Pxy 0,63

Prvy = = =0,66
\,py , 0,90

La correlacié que s’estima entre el test i el criteri en suposar que el test té una fiabilitat
perfecta canvia de 0,63 a 0,66.
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7.1.4. Estimacié del coeficient de validesa en el suposit en que
s’hagi millorat tant la fiabilitat del test com la del criteri

La situacié més freqiient és la situacié en que es millora la fiabilitat del test, la
del criteri o la de tots dos pero sense arribar a 1 (aquest esdeveniment és més
teoric que practic). A continuaci6 es veura com s’estima la correlacio entre test
i criteri quan es milloren les fiabilitats de tots dos. Posteriorment es tractaran
les altres opcions.

Lectura de la férmula
_ nyq Pxx' “ Pyy

p =
Xy \} pxx/ \, pyy/ pXX’: fiabilitat millorada del

test.

Py
YY
Exemple criteri.

: fiabilitat millorada del

La correlaci6 entre un test d’ansietat i un criteri (depressi6) és de 0,63. La fiabilitat del
test és de 0,79 i la del criteri de 0,90. Afegint items s’aconsegueix incrementar la fiabilitat
del test fins a 0,83 i la del criteri fins a 0,92. Quina és I'estimacié d’aquesta correlacié
després d’haver millorat la fiabilitat de tots dos?

0 _ pxyv pxx’ V pyy’ _ 0,63\/0,?\]0,92
XY oo,y ¥0,790,90

L'estimaci6 de la correlaci6 entre el test i el criteri després d’haver millorat la fiabilitat
de tots dos passa de 0,63 a 0,65.

=0,65

7.1.5. Estimacié del coeficient de validesa en el suposit en queé
s’hagi millorat la fiabilitat del test

Quan només es millora la fiabilitat del test, ’estimacié del nou coeficient de
correlacié queda determinada per:

En l'exemple anterior, si només es millora la fiabilitat del test:

_ pxyv Pxx _0,63y0,83

Pxy= o 0,79

XX

=0,645

L'estimaci6 de la correlacié entre el test i el criteri després d’haver millorat la fiabilitat
del test passa de 0,63 a 0,645.

7.1.6. Estimacio del coeficient de validesa en el suposit en que
s’hagi millorat la fiabilitat del criteri

L'estimaci6 del coeficient de correlacié quan només es millora la fiabilitat del
criteri queda determinada per:
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En I'’exemple anterior, si només es millora la fiabilitat del criteri la resposta seria:

ny\/ Pyy  0.63y0,92 0.637
p =T — =TT —_ = y
XY \/ Pyy J0,90

L'estimaci6 de la correlaci6 entre el test i el criteri després d’haver millorat la fiabilitat
del criteri passa de 0,63 a 0,637.

7.1.7. Valor maxim que pot assolir el coeficient de correlacio

entre test i criteri

Com es pot apreciar, a mesura que incrementem el coeficient de correlacio
del test, del criteri o de tots dos, el coeficient de correlacié augmenta. Aixo
només passa fins a cert punt, ja que el coeficient de correlaci6 entre test i criteri

sempre €s mes baix o igual que el seu index de fiabilitat ( p = \’ Py )-
Matematicament es pot representar de la manera segiient:

Pxy = Pyy

Per tant, en ’exemple anterior, el maxim coeficient de correlacié que es pot obtenir entre
el test i el criteri és:

pey=\p, =V0.79 =0.89

Pry < 0,89

Aixi doncs, el maxim valor del coeficient de correlacié que es pot obtenir en aquest test
és de 0,89.

7.2. Efecte de la longitud del test sobre el coeficient de correlacié
test-criteri

Un dels mitjans pels quals es pot incrementar el coeficient de correlaci6 test-
criteri és augmentant el nombre d’items que componen el test. La relaci6 en-
tre el nombre d’items i aquesta correlaci6 és directa, és a dir, a mesura que
s'incrementi el nombre d’items la correlaci6 augmentara (i es reduira si es tre-

uen items).

La relaci6 entre tots dos queda determinada per:
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px_y\l;
Pxv=T —
Xy \’ 1+ (n - 1) Py

Exemple

La correlaci6 entre un test d’ansietat de vint items i un criteri (depressio) és de 0,63. La
fiabilitat del test és de 0,79. Estimeu el valor de la correlacio test-criteri si s’afegeixen deu
items més.

20+10
n= 20 = 1,5

B by _oenLs 0,65
Pxy= =T Casno79

En afegir deu items als vint originals, el coeficient de correlaci6 s’incrementa des de 0,63
fins a 0,65.

Una altra possibilitat és el fet de voler arribar fins a un coeficient de correlacio
que es vulgui i, per tant, calgui calcular el nombre d’items que s’han d’afegir
al qiiestionari per a poder aconseguir-ho. Per a aixo:

— 2

(1 pxx’)pr

T2 — 2
pr prpXX/

Exemple

La correlaci6 entre un test d’ansietat de vint items i un criteri (depressio) és de 0,63. La
fiabilitat del test és de 0,79. Quants items caldra afegir al test si es vol aconseguir un
coeficient de correlacio test-criteri de 0,67?

2
(1_pxx’>pr (1-0.79)0.672

n= = =
2 _2 2 2,
pxy—prpXX, 0,63--0,67-0,79

2,23

El test s’hauria d’incrementat 2,23 vegades. Ateés que el test original té vint items, 20 x
2,23 = 44,6. Evidentment, no es poden tenir decimals (estem parlant d’items, no es pot
tenir una porci6 d’item en el test), per la qual cosa ho hem d’ajustar. Quan afegim items
I’ajust sempre s’ha de fer cap a 'enter superior, és a dir, en aquest cas hauria d’haver-hi
quaranta-cinc ftems. En cas que el test sigui excessivament llarg i no ens importi eliminar
items fins a arribar a un coeficient de correlacié test-criteri més baix (passar de 0,63 a
0,50 per exemple), I'ajust s’haura de fer a I'enter inferior.

7.3. Efecte de la variabilitat de la mostra en la correlacio test-

criteri

El coeficient de correlaci6 es veu molt afectat per la dispersio de la mostra en
que estigui calculat. La relaci6 entre la dispersi6 i la correlaci6 és directa: com
més dispersi6 s’obtindra més correlacio.

En alguns camps de la psicologia és molt freqlient que només es pugui cal-
cular la correlaci6 entre el test i el criteri en una petita mostra de persones.
L'exemple més clar és el de la seleccié de personal. Després d’haver emprat
un test per a seleccionar els candidats més adequats al lloc de treball, només

Lectura de la férmula

Pxy: valor inicial de la correla-
ci6 test-criteri.

Pyt coeficient de fiabilitat del
test.

n: nombre de vegades que
s‘augmenta el test.

Lectura de la formula

p%(y: quadrat del coeficient de

correlacié desitjat.
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es pot correlacionar la puntuacié que s’ha obtingut en el test amb un criteri
com el de rendiment laboral. En aquest cas, la dispersi6 dels seleccionats sera
menor que la del total de candidats, ja que se seleccionen les persones que
tenen caracteristiques molt similars (i que s’ajusten més a les que es busquen
per al lloc de treball).

Després de calcular el coeficient de correlacié en la mostra de seleccionats, pot
interessar estimar quin seria si s’hagués calculat sobre la totalitat d’aspirants.
Per a aix0 s’ha de partir de dos suposits: a) el pendent de la recta de regressio
és el mateix per als dos grups (admesos i aspirants) i b) 1’error tipic d’estimaci6
també és el mateix per a tots dos grups. Matematicament:

Pxy%y  Pxy°®Y
Tox =T ox

b)cy\ll_ PRy = GY\II_ Py

a)

En que les lletres majascules fan referéncia al grup d’admesos, i les mintscules
al total d’aspirants.

Per a estimar el valor de la correlacio test-criteri en el total d’aspirants després
d’haver-la calculat en el d’admesos només cal aplicar:

c 2
b = xPxy Lectura de la féormula
Xy \/ 2 2 2 _ 62 2
o5 P%,+ 05 — o
xy X TXTXY Py y* Coeficient de correla-

ci6 test-criteri en la mostra

Exemple d’admesos.
6)2(: variancia en el test del to-

Es va aplicar un test d’assertivitat a mil persones per a seleccionar deu sobrecarrecs de tal d’aspirants.

vol. La desviaci6 tipica que es va obtenir en el test pel total d’aspirants va ser de 15, i en 2 | test del

la mostra d’admesos, de 4. Després d'un quant temps treballant es va comprovar que la G+ variancia en el test dels

correlaci6 entre les puntuacions en el test i I’execuci6 laboral (valorada pels superiors) admesos.

va ser de 0,36. Quin seria el coeficient de correlacio test-criteri si s’hagués calculat sobre
el total dels aspirants?

o = OxPxy B 15% 0,36
Xy — =
\/5§P§(Y+ 0% — %pg(y V152 % 0,362+ 4% — (4% x 0,36%)

=0,82

Com es pot veure, hi ha un increment notable en el valor del coeficient de correlaci6 a
causa de la dispersi6 diferent que tenen els grups.
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Introduccio

Interpretar el valor obtingut per una persona en una mesura psicologica, i fer-
ho de manera raonable i raonada, no solament exigeix coneixer amb certa
profunditat les caracteristiques técniques de I'instrument que és emprat, sind
també coneéixer el constructe al qual es fa refereéncia i entendre com aquest
s’estructura i s’explica en un marc tedric que té el seu sentit, a la vegada, en

un marc disciplinari concret, educacional, clinic o de qualsevol altra tipus.

Es evident que un modul com aquest no pot abordar satisfactoriament un
objectiu d’aquesta magnitud. Per aquesta rad, quan en aquest text es parli
d’interpretar una puntuacié s’haura de considerar sempre des d’una pers-
pectiva eminentment metodologica i matematica i, el més important, inferi-
da d’acord amb la resposta d'un conjunt d’individus que, avaluats amb una
mateixa mesura, proporcionaran el model de comportament que sera dispo-
sat en forma de norma, de marc de referéncia respecte al qual la puntuaci6
d’una persona concreta sera interpretada. Sota aquesta perspectiva tindran el
seu sentit les puntuacions transformades. Els percentils, les puntuacions es-
tandarditzades i les normes cronologiques es recolliran aqui, exposant-ne les
caracteristiques més importants, la manera de calcular-les i, on es consideri

oportd, les seves limitacions més rellevants.

Un segon terme de gran relleu, i que sera presentat en el tercer apartat, se-
ra el concepte de barem. Es tracta d'una eina de gran importancia en la qual
s’estableix, de manera estructurada, una connexi6 entre la puntuaci6 d'un in-
dividu i el comportament normatiu proporcionat per una mostra rellevant de
subjectes, que, en alguns casos, apareixeran estratificats segons conveniencia.
Es dedicara una atenci6 especial a la determinaci6 de quina ha de ser aquesta
mostra normativa. En aquest sentit s’exposaran els criteris de rellevancia, re-
presentativitat i homogeneitat com a factors fonamentals per a determinar la

qualitat d’aquesta mostra de referéncia.

El modul finalitzara exposant les diverses estrategies disponibles per a equipa-
rar puntuacions d’instruments diferents que avaluen un mateix tret. Un con-
junt d’estratégies, també metodologiques i matematiques, que sén especial-
ment interessants en els ambits de ’avaluacié en que els processos de memo-
ria o aprenentatge de les persones participants poden esdevenir una limitacio
rellevant de les inferéncies que se’n deriven.
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1. Interpretacio d’una puntuacid

Considerem una circumstancia gens excepcional en qué per a aprovar una as-
signatura, per exemple llengua anglesa, és necessari obtenir una puntuaci6 de
5, assumint que som davant d’'un examen classic en que la puntuacié minima
possible és 0 i la maxima 10. Alguna vegada us heu preguntat quina propie-
tat intrinseca té el nimero S per a considerar que en ell i per sobre d’ell es
té assolida aquesta llengua i que, contrariament, quan s’esta per sota, les nos-
tres aptituds no satisfan el nivell exigit? Llevat que ens sentissim confortables
amb algun postulat més propi de la numerologia que no pas de la psicometria,
caldria considerar que, a priori, el nimero 5 esta mancat de qualsevol atribut
intrinsec que el faci especial. I el mateix es podria afirmar d’'una puntuacio
de 4 o de qualsevol altra. Si no se’ns informa de res més, haurem d’assumir
que aprovar o suspendre depenent de si se supera o no una puntuacio de 5
respon a una simple convencid. S’ha d’establir un punt de tall, perqué moltes
vegades és necessari prendre una decisié respecte a qui supera un curs, i el
valor de 5, xifra que ocupa la posici6 central, és el valor de referéncia emprat

més freqiientment.

En d’altres circumstancies, pero, el criteri emprat per a discernir entre persones
amb un tret determinat o sense no respon a un judici arbitrari o convencional.
El criteri pot respondre a consideracions contrastades empiricament, sorgides
generalment de la comparaci6 de poblacions de subjectes ben diferenciats en
el tret objecte d’interes i que permeten obtenir un punt de tall, una puntuacio
de referéncia dotada de capacitat discriminativa (Ramos-Quiroga et al., 2009).

No obstant aix0, en moltes situacions no es disposa de criteris externs que
proporcionin un marc d’interpretaci6 respecte al qual donar rellevancia o sig-
nificaci6 a una puntuaci6 obtinguda en una mesura. De fet, es pot afirmar que
la immensa majoria de les mesures psicologiques estan mancades de criteris
externs i independents amb els quals inferir I'estatus actitudinal, aptitudinal o
clinic d'un individu. Que es pot inferir llavors de la puntuacié d'una persona

en una mesura quan aquests referents no estan disponibles?

Mirar dins de I'instrument, és a dir, remetre’s a alguna de les propietats estruc-
turals de la mesura, €és una alternativa possible. Una aproximacio6 senzilla, per
exemple, consisteix a atendre a la puntuacié minima i maxima que és possi-
ble assolir. Aquesta aproximaci6 absoluta permet contextualitzar una puntu-
aci6 tot indicant-ne I’excepcionalitat. Qualsevol manual d’as o publicaci6 de
referencia d'una mesura hauria de proporcionar informaci6 clara respecte a
aquests valors minim i maxim. No obstant aixo, la senzillesa evident d’aquesta
aproximacio esdevé alhora la seva limitacié més important: probablement tin-
drem menys problemes per a emetre un judici sobre una persona que obté en

una mesura una puntuaci6 de 17 que no pas sobre una persona que obté una
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puntuacié de 14 sabent que la puntuacié maxima assolible és de 18. Ara bé,
com de lluny un valor ha d’estar del valor maxim (o minim) possible per a
considerar que és molt o poc? No és possible donar una resposta operativa i
universal a aquesta pregunta.

Una manera alternativa de procedir consisteix a comparar la puntuaci6 obtin-
guda per una persona amb la puntuacié que obtenen altres persones que han
estat avaluades amb la mateixa mesura. La mitjana (i també la mediana) és
una manera freqlient de resumir el comportament d’aquest grup de persones.
D’aquesta manera, si una persona obté en una mesura d’aptituds mnésiques
una puntuacié de 7 i la mitjana dels seus col-legues va ser de 9, avaluats seguint
la mateixa pauta, podem afirmar que aquesta persona presenta una capacitat
de memoria inferior a la que presenten els seus companys. I aqui descansa una
de les claus d’aquesta aproximacio relativa: la inferéncia que es fa d'una ob-
servacio concreta és una funcié de la tendeéncia de comportament d’altres per-

sones en la mateixa mesura. Reprendrem aquesta observacié més endavant.
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2. Transformacio de les puntuacions

D’acord amb el que s’ha dit fins ara, és possible disposar d’estratégies que per-
meten la interpretacié d’'una mesura i que, a més, no impliquen cap manipu-
laci6 de les dades obtingudes. No obstant aix0, no sOn les tiniques estrategies a
I'abast per a donar sentit a una puntuaci6 determinada. Altres procediments,
menys simples que els exposats fins ara, ofereixen a 'usuari una aproximacio
meés precisa i informativa. No obstant aixo, aquests procediments impliquen

la transformacioé de les puntuacions observades.

Transformar les puntuacions d’'una mesura consisteix a aplicar una es-
trateégia de codificaci6 en que les puntuacions obtingudes en la mesura,
les seves puntuacions directes, son recodificades (transformades) en un

nou sistema de valors que en faciliten a 1'usuari la interpretaci6.

Una propietat necessaria de les puntuacions transformades és que no alteren
I’escalament de les puntuacions directes, és a dir, respecten la diferent dispo-
sici6é dels diferents subjectes d’acord amb la magnitud de les seves puntuaci-
ons. I aquest manteniment de ’'ordenacio original es porta a terme, com s’ha
esmentat, atorgant a les noves puntuacions un sentit eminentment practic.
Els percentils, les puntuacions estandarditzades, les puntuacions estandardit-
zades derivades i normalitzades i les normes cronologiques seran les diverses

estratégies de transformacié que es tractaran a continuacio.
2.1. Percentils

Per a descriure el concepte de percentil, també conegut com a centil, s’exposara
en primer lloc el concepte de mediana. Un cop ordenats els valors d'un conjunt
d’observacions, la mediana sera el valor que ocupa la posici6 o ordre central.
Un exemple senzill ajudara en aquesta primera aproximacio.

Exemple

Es disposa del conjunt de valors segtient: 4, 5, 4, 3, 7, 8, 3, 1i 6. En primer lloc, caldra
ordenar la seqiliéncia: 1, 3, 3, 4, 4, 5, 6, 7, 8. La mediana d’aquest conjunt de valors és el
4 (el segon 4), ja que és el valor que ocupa la posicié central de la distribucié. La meitat
de les persones son disposades a un costat i l’altre d’aquest valor.

En aquest exemple ha estat facil identificar el valor central de la distribucio ates
que el nombre d’observacions és senar. Tota distribuci6 imparella té un valor
que ocupa la posicié central. I si la distribucié de valors fos parella? Afegim a
la distribuci6 de valors ja coneguda i ordenada un nou valor, qualsevol: 1, 3,
3,4,4,5,6,7,819. En una distribucié amb un nombre parell d’observacions
no son un, siné dos, els nimeros que s’ubiquen en la posici6 central. En el cas

que ens ocupa son els valors 4 i 5. Aplicant una mitjana aritmetica entre els
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dos valors es concloura que la mediana d’aquesta nova distribuci6 de valors és
4,5. Tot és correcte: una mediana que prové de valors enters pot ser decimal i,
a més, no ha coincidir necessariament amb cap de les observacions originals.

No obstant aix0, que tenen a veure els percentils amb la mediana? Els percen-
tils sén una generalitzaci6é de la mediana. La transformaci6 basada en els per-
centils consisteix a assignar a cada puntuacié directa una puntuacioé percentu-
al d’acord amb la posici6 de les observacions dins del conjunt d’observacions.
Si el valor percentual és del 25% s’estara parlant del percentil 25. I sota aques-
ta denominaci6 s’estara identificant la puntuaci6é directa que deixa per sota
una quarta part de totes les observacions. O expressat d'una altra manera, el
valor que amb ell i per sobre d’ell hi ha el 75% de totes les observacions. Si
el percentatge ascendeix a un 50% es parlara llavors del percentil 50, que es
correspondra amb el valor que ocupara la posicié central de la distribuci6. El

percentil 50 és, efectivament, la mediana.

La primera formulaci6 practica dels percentils es remunta al final del segle XIx
i prové de I’explorador i cientific Francis Galton, cosi de Charles Darwin que,
entre altres aficions, es va mostrar forca interessat per la mesura de multitud
de trets antropometrics. Avui en dia, i sense abandonar I’ambit de la mesura de
les propietats del cos, els percentils continuen essent una estratégia d’interes,
per exemple, per als pares i mares que volen saber en quin grau els seus fills

s’ajusten als altres nens d’edat comparable en termes d’alcada i pes.

Els percentils han esdevingut una mesura molt emprada no solament en el
context de la mesura del pes o de l'alcada, siné també en el context de les
mesures psicologiques. La seva simplicitat i universalitat, ja que no cal tenir
coneixement amplis de matematiques ni d’estadistica en particular, n’ha esti-
mulat sens dubte la difusié com a estratégia interpretativa. Exposem un cas
practic que servira per a exemplificar-ne el sentit i generalitzar-ne el calcul.

En una mostra de 1.000 persones de nivell academic, edat i geénere diferents (Goma-i-
Freixament et al., 2008) es va administrar el Zuckerman-Kulhman Personality Question-
naire (ZKPQ, Zuckerman, Kuhlman, Joireman, Teta i Kraft, 1993), un instrument que
mesura cinc dimensions basiques de la personalitat normal.

Entre les cinc dimensions que el model permet mesurar, s’ha centrat 1’atencid, per

motius de simplificacid, en una de les variables de personalitat, el neuroticisme’. En
aquest instrument, aquesta dimensié de personalitat és operativitzada mitjancant un
total de 19 items de resposta tipus veritable-fals, en qué el sumatori de tots (tenint en
compte que alguns items son directes i altres inversos) esdevé una estimaci6 del grau
en que un individu tendeix a presentar aquest tret de personalitat. Cal estar amatent
a les peculiaritats de cada instrument per a saber com s’ha d’obtenir una puntuacio6
en la variable d’'interés. No sempre se segueix una mateixa pauta per a calcular les
puntuacions totals.

En el cas que ens ocupa, la puntuaci6 maxima assolible és 19, i la minima 0. Una
puntuacié més elevada equival a una intensitat més elevada del tret. La distribuci6 de
valors absoluts i relatius d’aquest grup de 1.000 persones en aquesta variable apareix
recollida en la taula 1.

ME| neuroticisme expressa la ten-
déncia de tota persona a mos-
trar-se alterada, amb tensi6, preo-
cupada, amb indecisi6 i amb labi-
litat emocional (estat d’humor fre-
glientment canviant).
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Taula 1. Puntuacions directes, freqliencies, percentatges i percentils

Puntuacié Freqiiencia Freqiiencia Percen- | Percentatge | Percen-
en l'escala | absoluta (fi) | acumulada (fa)| tatge | acumulat (%) | til (Pc)
(%)
0 21 21 2,1 2,1 2
1 55 76 5,5 7,6 3
2 49 125 4,9 12,5 8
3 77 202 7,7 20,2 13
4 63 265 6,3 26,5 21
5 70 335 7,0 33,5 27
6 76 411 7,6 41,1 34
7 67 478 6,7 47,8 42
8 68 546 6,8 54,6 48
9 72 618 7,2 61,8 55
10 59 677 5,9 67,7 62
11 60 737 6,0 73,7 68
12 57 794 5,7 79,4 74
13 44 838 4,4 83,8 80
14 43 881 4,3 88,1 84
15 41 922 4,1 92,2 89
16 38 960 3,8 96,0 93
17 23 983 2,3 98,3 97
18 11 994 1,1 99,4 929
19 6 1000 0,6 100,0 99

Si es pren per exemple la puntuacié de 8, es pot observar que han estat 68 les persones
que han presentat aquesta puntuacio6 (columna de freqiiencia absoluta). Ates que sén
un total de 1.000 persones en aquesta mostra, es pot afirmar que un 6,8% dels par-
ticipants tenen una puntuacié directa de 8 (columna de percentatge). La pentltima
columna, identificada com a percentatge acumulat, ha exigit que els valors directes
fossin disposats de manera ordenada. Els percentatges corresponents a cada puntua-
ci6 es van sumant i acumulant. En el cas de la puntuacié directa 8, el percentatge
acumulat és de 54,6. Aix0 vol dir que el 54,6% de les persones de la mostra ha obtin-
gut puntuacions de com maxim 8 unitats (8 o menys). Quin és el percentil associat
a aquest valor directe? Ates que ha de ser el percentatge de persones que queden per
sota d’aquest valor, caldra observar que fins a arribar a una puntuaci6 directa de 7
hi ha un percentatge acumulat del 47,8%. Aquest valor, un cop arrodonit a l’enter
immediatament superior, passa a ser d'un 48%. La puntuacié directa 8 s’associa a un
percentil de 48.

Si la correspondéncia entre puntuacions directes i percentils s'enfoqués de manera
inversa, en canvi, es podria formular una pregunta del tipus “a quin valor directe
correspondria un percentil de 55?” Segons percentatges acumulats, fins a un valor
directe de 8 hi correspon un percentatge acumulat de 54,6%. Un percentatge de SS,
tot i que per poc, encara no s’ha produit. El valor directe segiient és el 9, i fins a
aquest s’ha acumulat el 61,8% de les observacions. En aquest cas si, el 55% objecte
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d’interes ja s’ha produit, ja que esta inclos en el 61,8%. Per tant, la puntuacio directa
9 s’associa a un percentil de 55.

D’acord amb aquest raonament caldra entendre per qué una puntuacié de 9 és també
percentil 56. Pero també 57, 58, 59, 60 i 61. Només quan s’arriba a la puntuacio
directa 10 el percentil passa a ser de 62. Aquesta circumstancia, en qué un mateix
valor directe es vincula a més d'un percentil, és del tot plausible quan la variable
objecte d’interes no disposa de prou valors per a cobrir les cent unitats per a les quals
el percentil si esta preparat.

Cal tenir en compte que aquesta estrategia per a calcular percentils, basada en
els percentatges acumulats, no és 1'anica possible. Hi ha altres aproximacions
que també son acceptades. I diem aproximacions perqué l'estudiant haura de
tolerar que no totes arribin necessariament a un resultat identic. Una estratégia
alternativa a la ja exposada per a calcular un percentil, qualsevol, és la que es
proposa a continuacio:

P= x 100

fa+0,5f1

N
Aixi doncs, i d’acord amb la taula 1, el percentil que s’associa a una puntuacioé
directa de 9 és 58:

546+(0,5 X 72)
P9= — 50— x 100 =58

Ates que els percentils no tenen decimals, s’ha ignorat el decimal del resultat
exacte obtingut (58,2). Cal recordar que, seguint la primera estratégia exposada
per a calcular percentils, la puntuaci6 directa 9 era, alhora, els percentils 55,
56, 57, 58, 59, 60 i 61. El valor obtingut en la férmula anterior és només un
dels valors, el central.

El primer dels avantatges de 1'ts dels percentils, com ja hem indicat, és la sim-
plicitat conceptual. Un segon avantatge és que per a calcular-lo i interpretar-lo
correctament, atés que centra 1’atencié nomeés sobre 1'ordre en que les obser-
vacions son disposades, esdevé irrellevant la manera com es distribueixen els
valors objecte d’analisi. Aixo implica que, tot i que hi ha estrategies de trans-
formaci6 que requereixen una distribuci6 de valors essencialment ajustada a
una corba normal, més endavant es veura, en el cas dels percentils és possible
abordar qualsevol tipus de distribuci6. Aquesta caracteristica és especialment
interessant en psicologia, en qué moltes de les variables d’interés rarament

s’ajusten a una distribucié normal de valors.

Com s’'ha vist, els percentils consisteixen a dividir una distribuci6 de valors en
100 posicions ordinals. No obstant aixo, hi ha altres abordatges que simplifi-
quen la quantitat d’ordres possibles i que poden ser suficients per a resumir el
comportament d'un conjunt de valors. Els més comuns son:

Lectura de la férmula

fa: freqliencia acumulada pre-
via a la puntuaci6 directa de la
qual es vol calcular el percentil.
fi freqliencia absoluta en la
qual es troba la puntuaci6 di-
recta.

N: nombre de persones que
constitueixen la mostra.

Enllac recomanat

En la Viquipedia (en angleés)

i en d’altres recursos a Inter-
net, trobareu estrategies alter-
natives, també valides, per a
calcular els percentils.
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e Els quartils. Divideixen una distribucié en quatre parts. Se solen identifi-
car com a quartil 1, quartil 2 i quartil 3. Coincideixen amb els percentils
25, 501 75, respectivament.

e Els quintils, que dividint la distribucié en cinc parts, s’equiparen als per-
centils 20, 40, 60 i 80.

e FEls decils. Representen una divisié en deu parts i es corresponen amb els
percentils 10, 20, 30, 40, etc.

2.2. Puntuacions estandarditzades

Si bé la mitjana és un estadistic de tendéncia central que permet expressar el
comportament mitja d’'un conjunt d’observacions, la desviaci6 tipica (o estan-
dard) permet quantificar com de diferents sén aquestes observacions. Aquest
index de dispersio expressa la discrepancia mitjana entre una observacio qual-
sevol i la mitjana del conjunt d’observacions. La mitjana i la desviacié tipica
esdevenen la materia primera imprescindible per a calcular una puntuaci6 es-
tandarditzada. Si bé els percentils dirigien 1'atenci6 cap a la posicié que ocu-
pa un individu respecte a un grup de referencia, en el cas de les puntuacions
estandarditzades l'interes es focalitza en la discrepancia que presenta aquest

individu respecte a la forma de comportament mitja del grup, la seva mitjana.

La puntuaci6 estandarditzada o puntuacio tipica, és la que permet expressar
quantes desviacions tipiques una observacio se situa per sobre o per sota d'una
mitjana. Aquest procés d’estandarditzacio té el seu sentit quan la distribucio
de valors objecte d’interes s’ajusta essencialment a una corba normal. El valor
resultant d’aquesta transformacié es constitueix en una nova puntuacié que
rep el nom de puntuacié estandarditzada z. El seu calcul respon a la férmula
seglient:

X - X
Zx = Sx

Cal tenir present que aquesta puntuacio z tindra sempre una mitjana de Oiuna
desviaci6 estandard d’1. En la taula 2, i reprenent 1’estudi sobre neuroticisme
en una mostra de 1.000 persones:

Taula 2. Puntuacions directes, freqiiéncies i puntuacions estandarditzades Z

Puntuacions directes Freqiiencia absoluta Puntuacions es-
tandarditzades z

0 21 1,72
1 55 21,51
2 49 -1,30

3 77 -1,09

Lectura de la férmula

X: puntuacié directa.

X: mitjana de la mostra.
Sx: desviacid tipica de la mos-
tra.
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Puntuacions directes Freqiiencia absoluta Puntuacions es-
tandarditzades z

4 63 -0,88
5 70 -0,66
6 76 -0,45
7 67 ~0,24
8 68 -0,03
9 72 0,18
10 59 0,39
11 60 0,61

12 57 0,81

13 44 1,03
14 43 1,24
15 141 1,45
16 38 1,67
17 23 1,88
18 11 2,09
19 6 2,30

Per a poder calcular els valors z, ubicats en la darrera columna de la taula, és
necessari saber la mitjana i la desviacio tipica de la variable en aquesta mostra:
la mitjana era 8,14 i la desviaci6 tipica 4,72. Aixi doncs, en el cas concret d'una
persona que ha obtingut una puntuaci6 directa de 8, la seva puntuacio z sera:

8 — 8,14
-0,03 = —a7

Que significa aquest valor de —0,03? Ateés que la mitjana de z sempre és O i
que la seva desviacio tipica és també sempre 1, observar una puntuacio tipica
de -0,03 significa que els subjectes que tenen una puntuaci6 directa de 8, i
que so6n un total de 68 persones, s'ubiquen a 0,03 desviacions tipiques de la
mitjana de la mostra. Sabem, a més, que aquest valor directe s'ubica per sota
de la mitjana perque la seva puntuacio tipica és negativa. Necessariament, tots
els subjectes que presenten puntuacions directes que es disposen per sota de la
mitjana obtindran puntuacions z negatives, mentre que els que s'ubiquen per
sobre de la mitjana presenten puntuacions tipiques positives. Si ens fixem en
la part final de la taula 2, veurem que les 6 persones que obtenen una puntua-
ci6 de 19 tenen una puntuacio tipica de 2,30, la qual cosa implica que aquestes

s'ubiquen a més de 2 desviacions tipiques per sobre de la mitjana. En canvi, les
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21 persones que obtingueren una puntuacié directa de O presenten una pun-
tuacio tipica de —-1,72. S6n persones que queden, per tant, a 1,72 desviacions

per sota de la mitjana.

Una pregunta important que ens podem formular és si distanciar-se en 1,72 o
2,30 desviacions tipiques d’una mitjana és molt o poc. Es clar que allunyar-se
d’una mitjana en 2,30 desviacions tipiques és allunyar-se més que 1,72 vega-
des. En la taula 2 podeu veure que en aquesta mostra les persones amb la ma-
xima puntuacio es disposen més allunyades de la mitjana que les persones que
obtenen la puntuacié més baixa possible. Ara bé, és molt fer-ho 2,3 vegades?

En l'estudi de Valero et al. (2012) dues mostres de subjectes adults sbn compa-
rades. Una constituida per 217 persones adultes afectades per un trastorn per
deficit d’atenci6é amb hiperactivitat (TDAH), i I'altra per 434 subjectes control
aparellats per edat i genere. Es van contrastar diverses variables de personalitat,
pero per simplificar 1'exposicio se centrara de nou 'atencio sobre la dimensio
de neuroticisme. La taula 3 exposa les puntuacions tipiques en aquesta varia-
ble per a cadascun dels dos grups d’estudi.

Taula 3. Puntuacions directes i estandarditzades per a una mostra de persones amb TDAH i con-
trols

Puntuacions directes Puntuacié estandarditzada z
TDAH Controls

0 -2,54 -1,67
1 -2,38 -1,46
2 2,16 1,25
3 -1,94 -1,04
4 -1,73 -0,83
5 -1,51 -0,62
6 -1,30 -0,41
7 -1,08 -0,19
8 -0,87 0,02
9 -0,65 0,23

10 -0,43 0,44
1M -0,22 0,65
12 0 0,86
13 0,21 1,08
14 0,43 1,29
15 0,65 1,50
16 0,86 1,71
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Puntuacions directes Puntuacié estandarditzada z
17 1,08 1,92
18 1,29 2,14
19 1,51 2,35
Mitjana = 12,01 Mitjana = 7,91
Desviaci6 tipica = 4,63 Desviaci6 tipica = 4,72

Com es pot veure a peu de taula, els subjectes afectats pel TDAH presenten una
mitjana en la mesura de neuroticisme superior a la presentada pels subjectes
control (12,01 enfront de 7,91). Es tracta d’un resultat esperable tenint en
compte que una és mostra psiquiatrica i l’altra no. Les desviacions tipiques
respectives, en canvi, i en aquest estudi, s6n forca comparables. Si per a cada
puntuacio6 directa es comparen les puntuacions tipiques respectives de les dues
mostres es veura que no coincideixen en cap cas. De fet, es mostren clarament

diferenciades.

En el cas de les persones afectades pel TDAH les puntuacions tipificades ten-
deixen a estar sistematicament desplacades cap a la part baixa de la distribucio
respecte a les presentades pels subjectes control. La discrepancia entre les dues
mitjanes condiciona aquest comportament. Si bé una puntuaci6 directa de 0
en el cas dels subjectes control implica ubicar-se a 1,67 desviacions tipiques
per sota de la mitjana, en el cas dels pacients afectats de TDAH, la mateixa
puntuacié directa els allunya més de 2 desviacions tipiques i mitja de la mit-
jana respectiva. Tot depen del grup en que s’estigui ubicat.

I aqui descansa una de les consideracions més rellevants que cal tenir presents
quan s’interpreten puntuacions estandarditzades: les inferéncies a les quals
podem arribar mitjancant 1'as d’aquestes puntuacions depenen de la mostra
que és emprada, ja que és d’aquesta que s’obtenen la mitjana i la desviacio
tipiques que permeten el calcul de les puntuacions transformades. Triar acu-
radament la mostra de referéncia esdevé imprescindible. Més endavant, quan
es parli del concepte de barems, es reprendra aquesta idea.

2.3. Puntuacions estandarditzades derivades

Encara que intrinsecament no és un problema, les puntuacions z s’expressen
amb valors negatius i decimals. El sentit basic de les puntuacions estandardit-
zades derivades és transformar les puntuacions tipiques d’acord amb un siste-
ma de codificacié que elimina aquests valors negatius i decimals. Una de les
puntuacions tipiques derivades més comunament emprades és la puntuacié T
de MccCall. La seva formulacié6 és senzilla:

T=50+10z
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Consisteix a partir d'una constant, en aquest cas 50, i sumar-hi deu vegades
el valor de la puntuacio tipica z. Per a interpretar degudament aquesta pun-
tuacié només cal tenir present que la mitjana d’aquesta puntuacio és 50 i la
seva desviacio tipica 10. D’aquesta manera, per exemple, una puntuacio z de
2 tindra un valor de 70 un cop transformada en puntuacioé T. En tots dos casos
(ziT), i necessariament, seria indicador d'una puntuacié directa que s’ubica
per sobre de la mitjana corresponent en 2 desviacions tipiques.

La taula 4 recull els valors de la taula 2 afegint les puntuacions T corresponents:

Taula 4. Puntuacions directes, freqiiencies i puntuacions estandarditzades zi T

Puntuacions Freqiiéncia Puntuacié es- Puntuacié estandar-
en l'escala absoluta tandarditzada z ditzada derivada T
0 21 -1,72 33
1 55 -1,51 35
2 49 -1,30 37
3 77 -1,09 39
4 63 -0,88 41
5 70 -0,66 43
6 76 -0,45 46
7 67 -0,24 48
8 68 -0,03 50
9 72 0,18 52
10 59 0,39 54
11 60 0,61 56
12 57 0,81 58
13 44 1,03 60
14 43 1,24 62
15 41 1,45 65
16 38 1,67 67
17 23 1,88 69
18 11 2,09 71
19 6 2,30 73

Es possible trobar puntuacions tipiques derivades de naturalesa diversa, i és
que, estrictament, tothom se’n pot crear una de propia, ja que una puntuaci6
derivada és formulada d’acord amb criteris arbitraris. Exemples diferents els
trobarem en el test d’intel-ligéncia Standford-Binet, que empra una mitjana de
100 i una desviaci6 tipica de 16; la Wechler Adult Intelligence Scale (WAIS), amb
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una mitjana també de 100, perd amb una desviacio tipica de 15; o el Minne-
sota Multiphasic Personality Inventory (MMPI), que, coincidint amb l’escala de
MccCall, s’interpreta entorn a un mitjana de 50 i una desviacié6 tipica de 10.

2.4. Puntuacions estandarditzades normalitzades

Si s’assumeix que la distribuci6 de valors que és objecte d’analisi s’ajusta a una
corba normal, és possible transformar els percentils en les puntuacions estan-
darditzades que es correspondrien si la distribuci6 fos, efectivament, normal.
Aquestes puntuacions rebrien el nom de puntuacions estandarditzades norma-
litzades.

Taula 5. Puntuacions directes, freqliencies, puntuacions estandarditzades z i T i normalitzades

Puntuacié Freqiiencia | Freqiiéncia acu- | Percentatge | Percen- | Puntuacio es- Puntuacié estandar-
en l'escala absoluta (f}) mulada (F,) acumulat til (Pc) | tandarditzada z ditzada normalitzada

0 21 21 2,1 2 -1,72 -2,05
1 55 76 7,6 3 1,51 -1,88
2 49 125 12,5 8 -1,30 -1,41
3 77 202 20,2 13 -1,09 1,13
4 63 265 26,5 21 -0,88 -0,81
5 70 335 33,5 27 -0,66 -0,61
6 76 411 41,1 34 ~0,45 ~0,41
7 67 478 47,8 42 -0,24 -0,20
8 68 546 54,6 48 -0,03 ~0,05
9 72 618 61,8 55 0,18 0,13
10 59 677 67,7 62 0,39 0,31

11 60 737 73,7 68 0,61 0,47
12 57 794 79,4 74 0,81 0,64
13 44 838 83,8 80 1,03 0,84
14 43 881 88,1 84 1,24 0,99
15 41 922 92,2 89 1,45 1,23
16 38 960 96,0 93 1,67 1,48
17 23 983 98,3 97 1,88 1,88
18 11 994 99,4 99 2,09 2,33
19 6 1.000 100,0 99 2,30 —

D’acord amb la taula 5, si es pren per exemple la puntuacioé directa 9  @En un cercador teclegeu, per

s’observara que, com ja se sabia, la seva puntuacié estandarditzada z és de 0,18, ~ €X€mPle,  tables.

i el seu percentil de 55. El pas segiient és cercar una taula estandarditzada de
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puntuacions normals, també coneguda com a taula de puntuacions z. A Inter-

net en trobareu moltes®. La taula 6 és 'extracte d’una d’aquestes taules. Si s’hi
cerca una proporci6 de 0,55 es localitzara el valor z corresponent.

En el cas que ens ocupa, la proporcié més propera és 0,5517, i en conseqiiéncia
el valor z que s'hi vincula és 0,13. Qualsevol percentil, en forma de proporcio,

té associat un valor z i viceversa.

Taula 6. Extracte taula puntuacions z

z 0,0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,0 0,5000 0,5040 0,5080 0,5120 0,5160 0,5199 0,5239 0,5279 0,5319 0,5359
0,1 0,5398 0,5438 0,5478 0,5517 0,5557 0,5596 0,5636 0,5675 0,5714 0,5753
0,2 0,5793 0,5832 0,5871 0,5910 0,5948 0,5987 0,6026 0,6064 0,6103 0,6141
0,3 0,6179 0,6217 0,6255 0,6293 0,6331 0,6368 0,6406 0,6443 0,6480 0,6517
0,4 0,6554 0,6591 0,6628 0,6664 0,6700 0,6736 0,6772 0,6808 0,6844 0,6879
0,5 0,6915 0,6950 0,6985 0,7019 0,7054 0,7088 0,7123 0,7157 0,7190 0,7224

Reiterem que el valor obtingut en una taula de valors z assumeix que la distri-
bucié de valors que és objecte d’interes s’ajusta basicament a una corba nor-
mal. La discrepancia observada entre les puntuacions 0,18 0,13 (vegeu la tau-
la 5), o genéricament entre qualsevol puntuacié estandarditzada calculada i
la corresponent puntuaci6é estandarditzada normalitzada, respon a la discre-
pancia entre la distribuci6 de valors empirics i una distribuci6 tedrica normal.
Cal tenir present que la discrepancia entre les dues distribucions de valors ti-
pificats no sera l'excepcio, sind la norma. Com ja s’ha esmentat amb anterio-
ritat, sobn moltes les variables que no s’ajustaran a una (perfecta) distribuci6
normal. Per a les que ho facin essencialment, heus aqui una manera possible

de transformar una puntuacié.
De la mateixa manera que en el cas de les puntuacions estandarditzades deri-
vades és possible disposar també de puntuacions estandarditzades normalitza-
des derivades. En psicologia, les més habituals son les estannines o enneatipus
i els decatipus. La formulacions respectives son:

Enneatipus = 5 + 2z,

Decatipus = 5,5 + 2z,

En que la z és la puntuaci6 estandarditzada normalitzada.
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Assumint una distribucié normal de valors, si cliqueu en un cercador termes
com z distribution percentile podreu veure de manera grafica la correspondeéncia
que s’estableix entre alguns dels procediments de transformacio presentats en
aquest modul.

2.5. Normes cronologiques

Una altra possible transformaci6 de les puntuacions directes consisteix a fer-ho
en forma de normes cronologiques o d’edats. L'estratégia a seguir consisteix a
administrar a diversos grups d’edat, representatius d’'una determinada pobla-
ci6, una mateixa mesura, recollint per a cada grup d’edat la mitjana respectiva.
Posteriorment, quan un individu és avaluat, la seva puntuacio és transforma-
da en una edat, I'edat que en la poblacié de referéncia s’aproximaria a la pun-
tuacié obtinguda. La idea basica que justifica aquesta férmula és simple: assu-
mir que hi ha formes de comportament que tendeixen a ser tipiques entorn
d'una edat. Aixi doncs, si després de seleccionar una mostra representativa
d'una determinada poblacio, s’administra una determinada mesura als nens
de sis anys i la mitjana obtinguda és de 12, i la mateixa mesura administrada
als nens de vuit anys és de 17, si un nen concret obté una puntuacié de 17
s’afirmara que en aquesta mesura el nen té una edat de vuit anys (encara que

cronologicament en tingui set).

Un dels contextos en que aquesta estratégia ha esdevingut més popular ha

estat en parlar del quocient d’intel-ligencia. La seva formulacio és:

EM
QI=E—C X 100

La transformaci6 en edats és una estrategia antiga, probablement tant com ho
ha estat la mesura dels constructes psicologics. No obstant aixo, no es pot dei-
xar d’esmentar que aquesta transformaci6 s’acompanya de limitacions que no
es poden menystenir i que al llarg del temps n’han anat reduint la preséncia en
la bibliografia. Una de les seves limitacions més rellevants és que el model as-
sumeix que els canvis que es van produint al llarg del temps, segons s’analitzen
diversos grups d’edat, sén canvis essencialment lineals, és a dir, que el canvi
produit entre les persones de sis a set anys és comparable als canvis que es pro-
dueixen entre les persones de vuit respecte les de nou anys. Malauradament,
assumir aquest principi és excessiu per a molts processos psicologics. Canvis
produits entre determinades edats cronologiques no tenen necessariament la
mateixa rellevancia o significat al llarg de totes les edats mentals ni, per des-

comptat, a I'inrevés.

Lectura de la férmula

EM: edat mental.
EC: edat cronologica.

Lectura recomanada

A Fancher (1987) trobareu
un text interessant en el qual
s’aborda no solament el con-
cepte d’edat mental, sin6 que
també es fa un repas historic
del concepte d’intel-ligéncia i
també d’algunes controversi-
es entorn de la seva mesura.
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3. Baremacio

La baremaci6, també coneguda com a escalament d’una mesura, és un element
de gran rellevancia en el procés d’elaboraci6 i Gs d'un instrument de mesu-
ra. Com s’ha vist en aquest modul, la transformacié d'una puntuaci6 ajuda
l'usuari a injectar significat a un determinat valor d’acord amb el compor-
tament d'un conjunt d’observacions. Si I'instrument disposa d'un manual,
aquest hauria de reportar els barems de la mesura, amb les transformacions
necessaries, si s'escau, a més de les indicacions basiques per a interpretar de-
gudament qualsevol puntuacié. En d’altres casos no hi haura manual de refe-
réncia, pero si probablement una o més publicacions peridodiques a les quals

ens podrem remetre i trobar la informacio necessaria.

Independentment del tipus de publicacié amb que el barem d’una me-
sura es reporti, perque tota interpretacié que se’n derivi es faci segons
un estandard de qualitat elevat, cal que la mostra que proporciona les
dades que permeten satisfer una transformaci6 (per exemple, mitjanes
i desviacions tipiques) i que rebra el nom de mostra normativa, sigui una

mostra rellevant, representativa i homogenia.

Rellevant perque cal garantir que la mostra que conforma els barems d’'un
instrument fa referéncia a una poblaci6 que és significativa d’acord amb la sa-
tisfaccié d'uns objectius especifics. Tal com s’ha vist durant 1’exposici6 de les
puntuacions estandarditzades, el sentit que pot tenir una determinada puntu-
acio tipificada ha de ser entés sempre dins del marc de la poblacié que propor-
ciona els parametres de referéncia. No hi ha una poblacié a priori ideal sobre la
qual es pugui desenvolupar el barem d’un instrument de mesura. La poblacio
ideal depen del tipus de persona que es vol descriure i, sobretot, dels termes
en que es proposi fer-ho.

Probablement s’estaria d’acord que si es vol inferir alguna cosa rellevant sobre
el grau de coneixement dels joves d'un institut sobre la Revoluci6é Industrial
seria convenient poder disposar d'una mostra amplia d’altres joves provinents
d’altres instituts amb els quals contrastar-ne el rendiment. No obstant aix0, no
sempre és possible identificar una tnica poblaci6 respecte a la qual es pugui

inferir satisfactoriament l’estat d’un individu.

D’acord amb la mateixa linia argumental exposada en parlar del neuroticis-
me i TDAH, si es vol interpretar la intensitat de la simptomatologia depres-
siva d'una persona mitjancant un determinat instrument clinic, una puntu-
acio concreta no té la mateixa consideracio si els barems emprats provenen

de poblaci6 general, que si provenen de diversos centres d’atencié primaria o
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d'unitats d’hospitalitzacié psiquiatrica. A priori les tres poblacions sén igual-
ment valides, en tant que en qualsevol d’elles pot ser pertinent per a obte-
nir dades normatives i interpretar la gravetat de la simptomatologia depres-
siva d’aquesta persona. Ara bé, no és el mateix ubicar-se en un percentil de
70 prenent com a mostra normativa poblacié general que poblacié clinica.
L'excepcionalitat (o no) de la simptomatologia d’aquest individu dependra
necessariament de quina sigui la poblaci6 de referéncia que s’expressa mitjan-
cant els barems, i aix0 condicionara la interpretacié que se’n pugui derivar i
les decisions que caldria prendre respecte a aquesta (McIntire i Miller, 2007).
Cal delimitar degudament, en forma d’objectius de treball clars, que ha de ser
avaluat i, sobretot, amb quina finalitat.

S’ha afirmat també que la mostra constitutiva dels barems ha de ser represen-
tativa. Un cop definida quina ha de ser la poblaci6 diana, 1'estratégia emprada
per a seleccionar les persones de la poblacié que formaran part de la mostra
normativa esdevé ara el focus d’atencio6 principal. D’acord amb els estandards
que proporciona I’American Psychological Association (APA, 1999), cal expo-
sar amb cura i claredat quina ha estat la poblacio6 objectiu i, alhora, la mostra
que se n’ha seleccionat. Només aixi és possible delimitar el tipus d’inferéncia

a la qual es pot arribar quan s’empren uns determinats barems.

Un mostreig probabilistic és la millor estratégia metodologica disponible per
a assegurar l’obtencié d'una mostra representativa, ja que nomeés és en aquest
context aleatori en el qual qualsevol individu de la poblacié disposa d'una pro-
babilitat identica de formar part de la mostra. I tal com exposa Aiken (1996),
el mostreig aleatori estratificat hauria de ser 1’estrategia d’elecci6. Aquest ti-
pus de mostreig hauria de proporcionar la deguda representativitat per a tots
els parametres que han estat considerats rellevants. En aquest sentit, 1’edat i
el génere s6n alguns dels factors que més freqliientment articulen un barem,
pero qualsevol altre variable pot ser objecte d’interes i per tant d’estratificacio.
L’ambit d’estudi i els objectius que han de ser resolts condicionaran el tipus
de variables que se sotmeten a escalament i el grau d’estratificacié amb el qual
aquestes variables s’haurien d’expressar.

Malauradament no sempre s’explicita en els textos especialitzats, perd no es
pot deixar d’esmentar que no sol ser facil satisfer un mostreig estrictament
probabilistic. S6n moltes les condicions que, en context aplicat, minven 1’éxit
d’'un mostreig aleatori. Considerem per exemple la preséncia de persones ins-
titucionalitzades a les quals dificilment es tindra accés (presos, persones hos-
pitalitzades, etc.), les que no tenen les aptituds necessaries per a donar res-
posta a una determinada mesura (analfabetes, amb problemes de comprensio,
etc.), les avaluades en contextos en que hi pot haver una alt desig social (se-
lecci6 de personal, presencia de preguntes compromeses, etc.), persones que
simplement no volen col-laborar, etc. Els barems de la majoria d’instruments
d'avaluacio, si no tots, estan subjectes a circumstancies que limiten la genera-

litzaci6 dels seus valors. L'esforc de tot investigador hauria de dirigir-se a mi-
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nimitzar o atenuar en la mesura del possible aquests biaixos i, en tot cas, a
informar sempre detingudament els usuaris de I'instrument sobre qué s’ha fet
i com s’ha resolt.

Quan es parla de '’homogeneitat de la mostra es fa referéncia a la necessitat de
controlar la presencia d’efectes de confusi6 o estranys que puguin esbiaixar o
fins i tot invalidar les interpretacions que se’n derivin. Les persones que seran
avaluades mitjancant una determinada mesura haurien de ser comparables
a les persones que van formar part de la mostra de participants que en van
constituir el barem. Discrepancies consistents entre les dues mostres poden
derivar en inferéncies que sobreestimarien o infraestimarien I'estat real de les

persones avaluades.

Aquestes mateixes consideracions justifiquen la necessitat que hi hagi, tambég,
una actualitzacié continua de les dades que estructuren els barems. Caldria
poder disposar de barems que se sotmetin a revisions amb una determinada
regularitat. I és que caldria assumir per defecte que les dades contingudes en
un barem caduquen. Les variables que sén objecte d’interes sén dinamiques
i, per tant, canviants, modulades pel decurs dels temps. S6n sensibles a les
transformacions cientifiques, socials i culturals que es van esdevenint i, per
aquesta ra6, tot barem hauria de poder reflectir de manera fidel 1’estat actual
del concepte que és objecte de consideracid. Tot i que les consideracions teo-
riques i empiriques son diferents, emprar actualment barems de qualitat de
vida en mostres i sota criteris de fa trenta anys, per exemple, seria comparable
a emprar barems d’al¢cada incloent-hi persones avaluades durant els anys sei-
xanta. En qualsevol dels dos casos s’estaria cometent un error o, en el millor
dels casos, un biaix dificilment assumible.

L'adaptaci6é de l'instrument a les caracteristiques lingtistiques i culturals de
les persones que han de ser avaluades ha de ser també motiu d'una necessaria
atenci6. En la majoria de casos, els instruments d’avaluacié que sén emprats
en psicologia en el nostre entorn cultural tenen I’origen en el mén anglosaxé.
L'avantatge que presenta aquesta circumstancia és que permet que, un cop
traduit un instrument, esdevingui més facil 'homologaci6 de I'instrument des
d’un punt de vista internacional, alhora que facilita la satisfaccié d’estudis de
tipus transcultural en els quals un mateix tret es contrasta entre diversos grups
culturalment diferents. No obstant aixo0, cal tenir present que traduir un ins-
trument és condicié necessaria perd no sempre suficient. Seguint les indicaci-
ons dels estandards de I’American Psychological Association (APA, 1999), cal
que hi hagi una adaptaci6 cultural adequada que sigui sensible a les peculiari-
tats dels individus que seran avaluats amb l'objectiu. Una adaptaci6 correcta
de la mesura constitueix un objectiu dirigit, de nou, a proporcionar estima-
cions sense biaix i que, per tant, permeti inferir amb garanties suficients de

validesa i fiabilitat ’estat dels individus.
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En la configuracié del barem d’'un instrument és possible emprar qualsevol de
les estrategies exposades en aquest modul. Les dades descriptives, disposades
en taules, es poden expressar de manera transformada, per exemple mitjan-
cant percentils, i agrupades segons estratificacions per edat (Rodriguez et al.,
2012). En d’altres casos, els percentils es disposaran sense estratificacié (Alegret
et al., 2012; Romero et al., 2000). En algunes publicacions s’oferiran mitjanes
i desviacions tipiques que permetran, si es vol, una transformacié en puntua-
cions estandarditzades. I ho poden fer d’acord amb dos factors, per exemple,
I'edat i el génere (Goma-i-Freixenet i Valero, 2008), o bé sense cap estratificacio
(Aluja et al. 2008). Altres proporcionaran puntuacions estandarditzades deri-
vades, en forma de puntuacions T, i de manera estratificada (Yueh-Hsien et al.,
2012). Les combinacions son evidentment multiples, no sén més que alguns
exemples dels molts que poden ser reportats. Queda en mans de 'investigador

proporcionar la informaci6 necessaria per a justificar una opcié o una altra.
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4. Equiparacié de puntuacions

Equiparar les puntuacions de dues o més mesures consisteix a establir
una correspondeéncia entre les seves puntuacions. Aquesta estrategia ha
de permetre que, recollida la puntuacié en una de les mesures, sigui
possible estimar la puntuaci6 de les altres mesures.

Un dels contextos en que pot ser especialment interessant resoldre equiparaci-
ons entre tests és aquell en que és necessari mesurar les aptituds de persones de
manera repetida i en que, per tant, es poden produir processos d’aprenentatge
0 memoria, o simplement cansament, que podrien conduir cap a una més que
probable estimacié esbiaixada de les capacitats de les persones. En aquestes
condicions seria interessant poder disposar de dues o més formes alternatives
de la mesura que en permetessin 1'Gs indistintament. Tanmateix, les condici-

ons que s’hauran de satisfer per a una equiparaci6é adequada son les segiients:
a) Que es mesuri la mateixa caracteristica.
b) Que les dues mesures siguin igualment fiables.

¢) Que la transformaci6 sigui invertible, és a dir, la transformaci6 ha de ser
possible de A a B, perd també de B a A.

Dos tipus de transformacions sén possibles, I’equiparaci6 horitzontal i la ver-
tical. El primer cas s’esdevindria quan el tret d’interés hagués de mantenir la
seva dificultat entre les diferents mesures alternatives. Un sol grup de subjectes
és el que, generalment, proporciona les dues o més mesures. En el cas vertical,
en canvi, s'assumeix que la dificultat entre formes alternatives és diferent. En
aquesta darrera circumstancia, sén avaluats dos o més grups de persones que
presenten capacitats diferenciades.

Els diversos dissenys que permeten crear equiparacions entre mesures son els
seglients:

e els de grup tnic,
e els de grups equivalents,
e els tests d’ancoratge.

En el cas dels dissenys de grup tnic, un mateix grup de persones extret ale-
atoriament de la poblacié destinataria de les mesures equivalents és avaluat
mitjancant les diverses mesures d’interés. Com a estrategia de control, per a

evitar processos d’aprenentatge i memoria, i per tant un possible biaix com
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a consequiencia d’haver administrat primer una forma alternativa i posterior-
ment 'altra, es recomana que les mostres responguin a les mesures de manera
contrabalancejada. Aixi, es pot dividir la mostra aleatoriament en dos grups
i administrar a cada subgrup les diverses formes alternatives en un ordre dife-
rent, per exemple, en un grup la seqiiencia A-B, i en 'altre la B-A.

En els dissenys que impliquen grups equivalents sén dos els grups que se
seleccionen aleatoriament, perd en aquest cas s’administra una mesura a la
primera mostra, i a la segona mostra la segona mesura. Poder assumir amb
garanties que les dues mostres de subjectes sobn comparables, per exemple,
mitjancant una assignacio aleatoria dels subjectes, és condicié necessaria per

a assegurar la validesa del procediment.

L’'avantatge d’emprar dos grups de persones és que, en comparaci6 amb
I'estrategia anterior, redueix I'efecte de cansament i no exposa els participants
a processos d’aprenentatge o memoria que podrien ser arrossegats entre les
diverses mesures, ja que els participants només s’exposen a una d’aquestes.
La limitacié més important d’aquesta aproximacio és que, en general, exigeix
incloure una quantitat de participants superior a la necessaria en el cas del

primer disseny.

Els tests d’ancoratge parteixen, també, de disposar de dos grups de partici-
pants en que cada un rep una de les mesures dirigides a ser equiparades. En
aquest cas, perd, a cada mostra se ’ladministra alguns items que formen part
de la mesura que s’administra a ’altra mostra. Aquests items comuns esdeve-
nen aixi items d’ancoratge. L'estrategia és especialment interessant quan no
és possible garantir que els dos grups de persones siguin comparables, situa-
ci6 freqlient en un context aplicat en que no ha estat possible generar els dos
grups de persones de manera aleatoria. Sota aquesta circumstancia, els items
d’ancoratge proporcionaran una estimaci6 del grau en que les dues mostres
esdevenen comparables.

Independentment de quina de les tres estrategies s’hagi emprat per a satisfer
I'equivaléncia entre mesures, dos son els metodes més comuns que es poden
executar per a resoldre I’equiparaci6é entre mesures: I'equipercentil i la trans-

formacié lineal.

L'equiparaci6 equipercentil, que sol ser 1’estratégia més habitual, consisteix
a considerar equivalents les puntuacions directes que es vinculen a un mateix
percentil. Aixi doncs, si les puntuacions directes 10 i 14 obtingudes amb la
mesura A i B, respectivament, s’associen a un percentil 30, es considerara que
les dues puntuacions sén equivalents. El mateix raonament seria aplicable a
la resta de parells de puntuacions directes que convergissin en un mateix per-

centil.

Lectura recomanada

En el text de Muiiiz (2003)
trobareu més informacio res-
pecte a aquesta estrategia.
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Les consideracions que s’han de tenir en compte a I’hora d’aplicar aquesta
estratégia sOn les mateixes que ja s’han exposat en parlar dels percentils. Es
tracta, doncs, d’una estratégia de facil comunicacié i execucio.

La transformacié lineal consisteix a equiparar puntuacions estandarditzades.
Concretament consisteix a equiparar les puntuacions directes que convergei-
xen en una mateixa puntuacio6 tipica. Expressat d'una altra manera, i d’acord
amb la férmula que permet calcular una puntuacio tipica z, es pot dir que:

X - X Y -Y

Sx - Sy

D’on si s’ailla Y:

Sy - -

Exemple

Considerem 1’exemple de dues mostres equivalents de persones extretes aleatoriament
d’una determinada poblaci6 (disseny de grups equivalents). La primera mostra obté en
una mesura d’aptituds aritmetiques (X) una mitjana de 10 i una desviacio tipica de 4. La
segona mostra, en la segona mesura també d’aptituds aritmétiques (Y), obté una mitjana
de 8 i una desviaci6 tipica de 2. Segons aquesta informaci6, una puntuacié de 9 en la
mesura A, a quina puntuacio directa correspondria en la mesura B?

Y=20 - 10) + 8=75

Obtenir un 9 en la mesura A és equivalent a obtenir una puntuacié de 7,5 en la mesura B.

En el cas del disseny d'un sol grup en el qual s’ha emprat una estrateégia de
contrabalanceig, cal tenir en consideraci6 'ordre en qué es van administrar
les dues mesures (ordre A-B i ordre B-A). Sota aquesta circumstancia es calcula
la desviacio tipica i mitjana en cadascun dels grups de balanceig. Aixi doncs,

comengant per la desviaci6 tipica:

2 2
Sx= |$%, + S%

x1

’ 2 2
Sy: Sy1+ Syz

En queé els estadistics inclosos en els radicals son les variancies corresponents

al primer i segon ordre en 1’administraci6 de les dues mesures.

En el cas de les mitjanes:

o Xgt+t Xp
X= 2
Xyl + Xy
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Essent els estadistics dels numeradors les mitjanes corresponents al primer i
segon ordre de les dues mesures. Calculades les mitjanes i desviacions tipiques,
només resta aplicar la férmula ja coneguda que permet establir la correspon-
deéncia entre les puntuacions directes equivalents de les dues mesures.

Exemple

Les mesures X i Y han estat administrades a dos grups de persones de manera contraba-
lancejada. La mesura X, quan es va administrar en primer lloc, va presentar una mitjana
de 10 i una desviaci6 tipica de 2. Quan es va administrar en segon lloc, la mitjana va
ser de 8 i la desviaci6 tipica d’1. En el cas de la mesura Y, administrada en primer lloc,
va presentar una mitjana de 12 i una desviacio6 tipica de 3, mentre que quan es va admi-
nistrar en un segon ordre la seva mitjana va ser de 14 i la desviaci6 tipica de 4. Quina
puntuacié correspondria a la mesura Y si en la mesura X s’obtingués una puntuacié de 7?

Calculant les desviacions tipiques de les mesures X i Y segons l’ordre en que es van ad-
ministrar, respectivament:

2,24 = J4+1
5= \/9+16

En el cas de les mitjanes, respectivament:

10 + 8
9= 2
12 + 14

Establint la correspondeéncia entre les dues mesures, s’arribaria a la conclusié que la pun-
tuacié en la mesura Y hauria de ser 9:

5377 - 9+ 13 = 854~9

L'aplicaci6 d’aquesta forma d’equiparacié entre mesures ha d’ajustar-se a les
mateixes consideracions que es van recollir en parlar de les puntuacions es-
tandarditzades. Implica, per tant, dipositar l'interes sobre la tendéncia de res-
posta dels individus en les dues mesures i assumir que les dues distribucions
de valors objecte d’equiparacio s’ajustin basicament a una distribucié normal.
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Resum

En la primera part d’aquest modul s’ha parlat dels percentils, les puntuacions
estandarditzades i les normes cronologiques, puntuacions transformades co-
munament emprades, dirigides a atorgar interpretabilitat a les puntuacions
obtingudes en una mesura. El percentils, calculats d’acord amb la posici6 d’'una
persona en un continu i expressats com a percentatges, es converteixen en una
aproximacio6 facil d’entendre i per tant de difondre, fins i tot a persones poc
acostumades a 1'as d’aquest tipus d’estrategies matematiques. A més, el fet de
ser essencialment insensibles als grups de valors no ajustats a una distribucio
normal permet que es puguin considerar com una transformaci6 d’ampli es-
pectre, una estrategia util i aplicable per a la majoria de variables quantitatives
que son d’interes en psicologia.

Les puntuacions estandarditzades presenten més limitacions en termes
d’aplicabilitat. Requereixen que les observacions que sén objecte d’analisi
s’ajustin basicament a una distribucié normal. I tal com s’ha recollit, sén
moltes les variables psicologiques que, avaluades en una mostra concreta de
persones, acaben no satisfent aquesta forma de distribucié. No obstant aixo,
quan aquesta circumstancia pot ser assumida, I'estandarditzacié representa
una aproximaci6 diferenciada de la dels percentils que pot resultar especial-
ment interessant. A diferéncia dels percentils, es focalitzen en la tendéncia de
resposta, la mitjana de comportament que proporciona el grup normatiu. La
desviaci6 tipica, el com de diferents son els individus també del grup norma-
tiu, esdevé la manera de quantificar la discrepancia entre la puntuacié d’'una

persona concreta i aquest comportament mitja.

Concloent el conjunt d’estrategies de transformaci6, s’ha exposat la puntua-
ci6 en forma de normes cronologiques o edat. En aquest cas, i d’acord amb
la tendéncia de resposta observada de nou en un grup normatiu, constituit
per edats diferents, la puntuacié d’un individu passa a ser transformada i in-
terpretada d’acord amb aquesta variable cronologica. El seu raonament, com
en el cas dels percentils, és també simple, facilment comunicable. No obstant
aixo, i tal com s’ha fet notar, presenta inconvenients que no es poden menys-
tenir. Tot i aquestes limitacions, ha esdevingut una estratégia molt emprada
en 'ambit de la mesura de la intel-ligencia, la qual cosa ha justificat 1’espai
dedicat en aquest modul.

El barem ha estat un dels conceptes fonamentals del modul. Gracies a aquest,
l'usuari d’un instrument pot fer inferéncies respecte a la puntuacié d’'un indi-
vidu d’acord amb el perfil de comportament d’'una mostra normativa, i em-
prar taules que estableixen aquesta correspondéncia, moltes vegades mitjan-
cant 1'as de puntuacions transformades. No obstant aixo, més enlla de les con-
sideracions que es deriven de 1'Gs d'una estratégia de transformacié o altra,
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I'element més rellevant que s’ha de tenir en consideracio és la necessaria i ade-
quada justificacié de quina ha de ser aquesta mostra normativa que estructuri
aquest barem. Aquesta mostra determinara fortament les inferéncies que se’n
puguin derivar i podra condicionar, quan s’estigui treballant en un context
aplicat, el sentit de les decisions que s’hagin de prendre.

El modul conclou amb algunes de les estrategies emprades amb més freqiien-
cia dirigides a equiparar puntuacions entre mesures diferents que mesuren un
mateix objecte psicologic. L'equiparacié equipercentil o la transformacié line-
al esdevenen estrateégies que poden ser especialment utils, per exemple, en els
contextos de treball en que una avaluacio repetida d'una mateixa variable en
un mateix individu pot conduir a una estimaci6 esbiaixada. Els avantatges i
limitacions que l'usuari ha de tenir presents quan es vulgui emprar alguna
d’aquestes dues estrategies son homolegs dels descrits en el cas dels percentils
o de les puntuacions estandarditzades.
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Introduccio

L'objectiu d’aquest modul és introduir l'estudiant en el tema de l’analisi
d’items. Considerem un error que aquest tema no sigui present en tots els
plans docents de l'assignatura de psicometria, ja que és prou important per-
que valgui la pena estudiar-lo. Es cert que, tradicionalment, I'estudi de la psi-
cometria s’ha focalitzat més cap a 'estudi de les propietats dels instruments
de mesura destinats a aspectes d’opini6 i constructes psicologics, que cap als
que mesuren coneixements o habilitats. No obstant aixo, el psicoleg de carrer
treballa tant o més amb aquests altims que amb els primers.

Volem que l’estudiant sapiga, des del principi, que aquest modul no el fara
expert en cap dels aspectes que aborda. Li proporcionara, ho desitgem i ho es-
perem, una bona introduccié a cadascun dels temes, pero és facil que per plaer
-0 necessitat professional, o totes dues coses— vulgui aprofundir en alguns dels
aspectes estudiats. Recomanarem textos que si els estudien en profunditat.

El modul s’inicia precisament distingint entre instruments en funcié de
I'objectiu. En segon lloc, i ja centrats en proves d’execucié maxima, mostra-
rem quins son els aspectes que s’han de tenir en compte en la construccioé
dels seus {tems. En el tercer apartat veurem com s’analitzen les propietats psi-
cometriques de la prova i dels items a partir de la teoria classica de test (TCT).
Veurem els conceptes de dificultat i discriminacio, i aprendrem a valorar si un
item és correcte o potser necessita una revisio. En el quart apartat, veurem
una introducci6 a la teoria de resposta a 'item (TRI), que és una alternativa
d’analisi a la TCT. Veurem la TRI de manera més succinta que la TCT. El model
de TRI resol problemes teorics de la TCT, pero els calculs d’aquesta Gltima son
més senzills i facilment aplicables que els de primera.

Deixarem per al final les conclusions que resumeixin tot el que hem presentat.
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1. Tipus de proves

Es tradicional que, quan des de I’ambit de la psicologia parlem d’una pro-
va —o d’un instrument de mesura—, pensem immediatament en una enquesta
d’opinid, un test de personalitat o similars. Des del punt de vista del tipus de
prova, aquestes que hem esmentat no soén diferents del qiiestionari de satis-
faccio sobre el servei que trobem a la sortida de molts hotels. Volen mesurar,
en una persona, el valor determinat d'un constructe l'existéncia del qual es

pressuposa.

Un cas diferent és una prova que vulgui ordenar els millors candidats a un
lloc de treball. En aquest context, en que se suposa que hi ha un criteri —ser
un bon treballador per al lloc ofert—, la mesura del constructe pot passar a
un segon pla. L'objectiu de I'instrument és que cadascun dels items optimitzi
la classificaci6 correcta de les persones. Vegem, doncs, quines caracteristiques
tenen les proves en funcié del que cerquen.

1.1. Proves d’execucio tipica enfront de proves d’execucio

maxima

Aixi dongs, i si classifiquem les proves per 1'objectiu, en distingirem dos tipus
basics. Anomenem proves d’execucio tipica —o d’execucid de trets— les que mesuren
aspectes no escalables o, dit d'una altra manera, les que plantegen preguntes
que no tenen respostes ni correctes ni erronies, sindé que tracten d’aspectes
d’opinid, de preferéncia o similars. Per contra, anomenem proves d’execucio
maxima les que avaluen constructes que si son escalables, i que sén aquelles
en les quals té sentit parlar de respostes correctes o erronies. Un examen, un
test d’intel-ligéncia o qualsevol instrument que mesuri I’aptitud es classificaria
dins d’aquest epigraf.

Encara que tots els conceptes que hem vist fins ara en moduls anteriors —fiabi-
litat, validesa i transformacio de les puntuacions obtingudes— son aplicables a tots
dos tipus d’instruments, les estrategies per a estudiar-los solen variar lleugera-
ment i se solen estudiar aplicant-los a les proves d’execuci6 tipica. Es cert que,
per exemple, un test d’intel-ligencia ha de ser fiable, pero administrar-lo dues
vegades en poques setmanes no pot tenir gaire sentit, ja que en l'interval els
participants podrien haver obtingut la resposta correcta i contaminar aixi els
resultats. No obstant aixo, si té sentit repetir un test de personalitat amb pocs
dies de diferéncia, i aixi comprovar si la mesura de I'instrument és tan estable
com se suposa que és el constructe mesurat. En definitiva, les caracteristiques

que es volen estudiar depenen, és clar, de I'objectiu de 'instrument.
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Sovint, el psicoleg professional no utilitza instruments estandarditzats, sin6
que ha de crear ell mateix I'instrument. Si l'estudiant treballés en el departa-
ment d’'RH d’una multinacional i aquesta li demanés una prova per a ocupar
un lloc molt especific, queé faria? Després de comprovar en el mercat que aques-
ta prova no existeix, hauria de crear-la. I hauria de fer-ho tenint en compte
que es vol fer amb aquesta prova: seleccionar el millor treballador per a aquest
lloc. B¢, i llavors que? Suposem que aquest lloc requereix certs coneixements.
El psicoleg hauria de construir una prova que, a partir d'un nombre minim
d’items, pugui seleccionar el millor candidat.

Aprenguem, doncs, que s’ha de tenir en compte quan no hi ha més remei que

crear una prova.
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2. Directives en la construccio d’items

L'estudiant ja sap que l'objectiu principal d’aquest modul és mostrar com es
mesura la qualitat d'un test de rendiment. Ara bé, no hem d’eludir 'explicaci6
sobre que cal fer per a construir correctament una prova. Creiem que el treball
d'un psicoleg no ha de ser tinicament valorar si la prova esta més o menys
ben feta, sin6 que també té molt a aportar en la seva construcci6. Canviant
totalment d’ambit: no seria estrany que un arquitecte valorés edificis si no

aprengués primer a construir-los?

Hi ha diversos treballs que exposen de manera molt exhaustiva quines sén les
directives que cal seguir per a construir correctament una prova d’execucio
maxima. Un dels primers i més coneguts és el de Haladyna, Downing i Rodri-
guez (2002). Es tracta, ni més ni menys, que de trenta-un criteris que s’han
de seguir, classificats per apartats. Aquests criteris es refereixen al contingut
de la pregunta (per exemple, cada item ha de mesurar un Gnic coneixement),
al format, a ’estil (recomana items curts), a I’enunciat (evitar les negacions)
i a les opcions de resposta (recomana evitar I'opcié “Totes les anteriors sén

correctes/incorrectes”).

Personalment, preferim els criteris de Moreno, Martinez i Mufiiz (2004). S6n
menys (dotze), sén molt més clars i més facils d’aplicar. Com podeu veure en
la taulal, ara els aspectes que s’han de valorar son tres: I’elecci6 del contingut,
I'expressio i les opcions de resposta.

Taula 1. Noves directrius per a la construccié d’items d’eleccié miltiple

A. Eleccié del contingut que es vol avaluar

1. Ha de ser una mostra representativa del contingut recollit en una taula
d’especificacio, evitant items trivials.

2. La representativitat haura de marcar el senzill o complex, concret o abstrac-
te, memoristic o de raonament que hagi de ser I'item, com també la manera
d’expressar-lo.

B. Expressi6 del contingut en I'item

3. El central s’ha d’expressar en |’enunciat. Cada opcié és un complement que
ha de concordar gramaticalment amb |’enunciat.

4. La sintaxi o estructura gramatical ha de ser correcta. S’han d’evitar items
massa escarits o profusos, ambigus o confusos, cuidant a més les expressions
negatives.

5. La semantica ha d’estar ajustada al contingut i a les persones avaluades.

C. Construccié de les opcions

Font: pres de Moreno, Martinez i Muiiz (2004)
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6. L'opci6 correcta ha de ser solament una, acompanyada per distractors plau-
sibles.

7. L'opcié correcta ha d’estar repartida entre les diferents ubicacions.

8. Les opcions han de ser preferiblement tres.

9. Les opcions s’han de presentar usualment en vertical.

10. El conjunt d’opcions de cada item ha d’apareixer estructurat.

11. Les opcions han de ser autonomes entre elles, sense superposar-se ni refe-

rir-se les unes a les altres. Per aixo, s’han d’evitar les opcions “Totes les anteri-

ors” i “Cap de les anteriors”.

12. Cap opcié no ha de destacar de la resta ni en contingut ni en aparenca.

Font: pres de Moreno, Martinez i Mufiiz (2004)

En el contingut, s’han de preguntar coses fonamentals. Sembla obvi, pero,
quants examens recordem en que se'ns preguntaven algunes qiiestions que
van apareixer poc (o gens) a classe? Una prova hauria de contenir només (pero
tots) els conceptes fonamentals de ’assignatura que valora. La creenca que en
preguntar qiliestions menors, en el fons, obliguem l’'alumne a estudiar tota la
materia és absurda i afavoreix 1’atzar. Respecte a 1’atzar, recordem els alumnes
que solament estudiaven mig programa —o menys- i confiaven en la sort el
dia de I'examen.

Sobre I'expressio, les tres qiiestions apuntades son obvies, pero de nou no sem-
pre es compleixen.

Un exemple paradigmatic de Moreno, Martinez i Muiiiz (2004) mostra que és millor
redactar aquest item:

En fisica es denomina sublimacié un canvi de matéria:

Solida a gasosa
iquida a solida

1.
2.L
3. Gasosa a liquida

que no aquest:

En fisica, sublimaci6:

1. Representa un canvi de materia solida a materia gasosa.
2. Es refereix a un canvi de materia liquida a materia solida.
3. Consisteix en un canvi de materia gasosa a materia liquida.

Sobre les opcions de resposta, destacarem la recomanacié que les opcions si-
guin independents entre elles, la qual cosa comporta automaticament no usar
els célebres “Totes/Cap de les anteriors”. Es obvi que per a rebutjar una opcié
com “Totes les anteriors son correctes” només necessitem saber que una de les
altres opcions no ho és. Aixi, d'un cop de ploma, podem eliminar dues opci-
ons de les possibilitats i 1'elecci6 es facilita molt. Si el test té tres opcions, ja
coneixem la resposta, i si en té quatre, fins i tot ens podem arriscar a contestar
a l'atzar entre les dues restants.

Per saber-ne més

Si I'estudiant vol aprofundir en aquest tema, recomanem acudir al text original de Mo-
reno, Martinez i Muiiiz (2004), en qué, en un to molt didactic i amb exemples molt ac-
cessibles, trobara una explicacié molt exhaustiva de cadascun dels criteris.
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.. Vegeu també
Exemple de prova d’execucio maxima 9

En I'Gltim apartat d’aquest mo-

A partir de les directrius que hem mostrat, i per il-lustrar amb un exemple concret dul es detalla un exemple de
i proper els conceptes que es presentaran en aquest modul, hem construit I’examen respostes (ficticies) d’un grup
segiient. Conté deu preguntes sobre aquest mateix modul i I’opci6 correcta esta des- de vint alumnes a aquesta pro-
tacada en negreta. va, al costat dels calculs de la

majoria d’indexs als quals fa-
rem referéncia en aquest text.

—

. La dificultat (ID) és un index que indica la probabilitat...

. d’encertar-ho.
de fallar-ho.
. de contestar-ho.

o>

2. El valor de discriminacié d’un item (ID) ha de ser...

. negatiu.
diferent de 0.
. positiu.

o>

3. Un distractor hauria de tenir discriminacio...

. positiva.
negativa.
. propera a 0.

o>

4. Un test de personalitat és una prova...

. d’execuci6é maxima.
d’execuci6 tipica.
. de rendiment.

o>

5. La férmula per a calcular IDc és...
Az %
. N .
K
A-ET
N
E
A— K-1
N

6. El model de TRI calcula, a partir del coneixement,...

A. la puntuaci6 total esperada.
B. la probabilitat d’encertar un item.
C. la discriminaci6 del test.

~N

. Els parametres a, b i c de la TRI indiquen, respectivament,...

A. discriminacid, dificultat, pseudoendivinament.
B. dificultat, discriminacié, pseudoendivinament.
C. pseudoendivinament, discriminacio, dificultat.

8. Si, per nivell de dificultat, solament poguéssim tenir items d’un tipus, aquests
haurien de ser, generalment...

A. facils.
B. dificils.
C. mitjans.

9. Un item que pregunti sobre un aspecte del temari dificil hauria de ser...
A. facil.

B. mitja.

C. dificil.

10. L'avaluaci6 del biaix pretén...

A. fer més justes les proves.

B. avaluar la dificultat dels items.
C. augmentar la fiabilitat de la prova.
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3. Teoria classica

Hi ha dues maneres principals d’apropar-se a l’analisi d’items. Distingirem,
doncs, entre la teoria classica dels tests (TCT) i la teoria de resposta a l'item
(TRI). La primera l'estudiarem en aquest apartat, i la segona en el segiient.
Quins suposits té la TCT? Encara que s’estudia en profunditat en 1’apartat de

fiabilitat, es resumeixen en l’equacio

X=V+E

Aquesta implica que la puntuacié que una persona obté en contestar un ins-
trument de mesura (X) conté l'anomenat nivell vertader d’aquesta persona (V)
i una part d’error. L'objectiu de la TCT és, doncs, mesurar i minimitzar aquest
error, la qual cosa implica analitzar la fiabilitat de la mesura. Com no podia ser
d'una altra manera, i sempre en aquests suposits, tots els indicadors de qualitat
dels items depenen de la mostra de persones que els han contestat.

Vegem, ara, les propietats principals que s’han de mesurar d’un item.

3.1. Dificultat

Lectura de la férmula

L'index de dificultat d'un item (ID) és la proporci6 de persones que el

contesten correctament. Es a dir, A: nombre de persones que
encerten |'item.

N: nombre total de persones
que el contesten.

ID =

Z>

En tractar-se d'una proporcio, ja que els encertants son un subconjunt dels que
contesten, €s obvi que els seus valors fluctuen entre 0 i 1, i sovint s’expressen
com un percentatge. Paradoxalment, els valors propers a 1 indiquen una di-
ficultat baixa —s’hauria d’anomenar, doncs, index de facilitat i no de dificul-
tat- i valors propers a O indiquen dificultat maxima. En la fila titulada ID de
I’exemple de prova d’execucié maxima del final del modul podem veure les

dificultats dels items.

La féormula anterior presenta un problema: no té en compte que una part dels
encerts es donen per pur atzar. Com es tracta de preguntes amb alternatives
tancades, és logic pensar que una part dels encertants no coneixia la resposta
i que si I’ha encertada és solament perque ha escollit una de les alternatives
pero no perque sapiga la resposta. El problema que se’ns planteja és quants ho
han fet? La solucié és molt intuitiva. Si 100 persones que no saben japones
contestessin un examen redactat en aquesta llengua amb preguntes de 4 alter-
natives, quantes preguntes esperariem que encertessin? L'esperanca matema-
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tica —i el sentit comua- ens diu que 25. I'si hi hagués 5 alternatives de resposta?
Obviament, 20. Per tant, el nombre d’encerts total —i per tant, la probabilitat
d’encertar una pregunta— depén en certa manera del nombre d’alternatives de
resposta.

Per tant, és recomanable utilitzar la férmula segiient:

A-— & Lectura de la féormula
IDc= -~

A: nombre de persones que
encerten |'item.

Immediatament, veiem que la diferéncia entre totes dues férmules és que en E: nombre de persones que fa-

la segona es resta de A un nombre que s’obté de dividir els errors (E) entre el llen ['item.

. . K: nombre d‘alternatives (o op-
nombre d’alternatives erronies (K — 1). cions) de resposta.

N: nombre total de persones
. que el contesten.
Per aprehendre aquest concepte observem els resultats de 1'item 4. L’han en-

certat 8 dels 20 participants. La seva dificultat sense corregir és, per tant, del
0,4. Ara bé, en corregir I'index per 1’encert a 1’atzar [12/(3-1)]/20 = 0,3, obte-
nim un 0,3, aixo és, podem suposar que el 30% de les persones ’han encertat
per casualitat. Val la pena observar que amb el primer calcul obtindriem una
dificultat del 40% (el podriem etiquetar com de dificultat mitjana), mentre que
amb el segon obtindriem un IDc = 0,1 (dificultat alta):

oo

12
ID.=—53— =01

Encara que conceptualment no té sentit, ja que continua essent una proporcio,
I'IDc pot ser inferior a O: en aquest cas, s’assigna IDc = 0. Aixo0 és el que ocorre
amb l'item 10, que té una dificultat corregida de -5%, cosa que no té sentit.
Observem també que els items 1 i 3 son perfectament inutils, el primer per
facil i el segon per dificil.

Un item que tots encerten o que tots fallen no serveix per a res més que per a
perdre el temps contestant-lo. Si tothom qui respon ’encerta, és com si rega-
léssim a tots els alumnes una part de la puntuaci6. I si tots el fallen, és com
si els penalitzéssim. Suposem una prova que té 10 items i una puntuacio teo-
rica entre O i 10. En el primer cas que hem exposat, la puntuacio real podria
fluctuar entre 11 10, i en segon entre 0 i 9. Es clar que aixo no parla bé de les
propietats de la prova.

Una vegada sabem la dificultat d'un item, plantegem-nos el segiient: com hau-
rien de ser les dificultats de tots els items d'una prova? Com diu la directriu
dos de Moreno, Martinez i Mufiiz (2004), la dificultat d’un item s’ha de rela-
cionar amb la del concepte que recull. Aixo és, si un contingut és facil, l'item
ha de ser facil. Per tant, una prova que mesura continguts diversos hauria de
tenir items de totes les dificultats, i aquestes s’haurien de correspondre amb

la dificultat dels conceptes mesurats.
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Una proposta, feta per nosaltres (Bonillo, 2012), és mostrar en un grafic la
dificultat (eix Y) dels items d’una prova (ordenats de menys a més dificultat
en l’eix X) i observar si el pendent és de prop de 45°. Aixo és, la linia que uneix
els punts d’aquestes dificultats hauria de creuar el grafic en diagonal.

La figura segiient mostra aquesta idea aplicada a items dels examens d’accés a
la formaci6 sanitaria especialitzada (les ceélebres proves de metge, farmaceutic
i infermer intern resident, MIR, FIR i IIR, respectivament) per a dos anys, el
2005 i el 2006. Si sumem totes dues convocatories, s’hi van presentar més de
23.000 aspirants i els seus resultats son molt rellevants, ja que els aspirants que

les superin seran els futurs metges, farmaceutics i infermers especialistes.

1,17

1,07

0,97

0,8

0,7

0,6

0,5 7

Dificultat

0,4

0,3

0,2 1

Convocatoria
---- EIR05

0,11 I

— FIR05
— FIR06
o1 — MIRO05
MIR06

0,0 1

-0,24

| | | | | |
0 50 100 150 200 250

items ordenats per dificultat

Figura 1. ftems i dificultat de les proves d'FSE

Podem veure en el grafic diverses qliestions que val la pena destacar. En primer
lloc, veiem que hi ha dificultats negatives, i que aquestes s’expliquen perque
s’ha aplicat la correccié de 'atzar a items molt dificils. En segon lloc, cal tenir
en compte que la prova d’infermeria consta de 100 items (enfront dels 250 de
la resta de convocatories), cosa que explica la diferencia evident en les pen-
dents. En tercer lloc, les corbes de les proves de farmacia estan, en el grafic,
més altes que les de medicina, la qual cosa indica que sén proves més facils. En
quart lloc, les corbes son molt semblants intraprogrames, és a dir, la dificultat
de les proves és molt semblant any rere any.

Per saber-ne més

Si I’estudiant vol conéi-
xer amb més profunditat

la proposta, que aqui sola-
ment apuntem, el remetem
a l'article original: Bonillo
(2012).
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3.2. Discriminacio

N’hi ha prou de saber si un item és facil o dificil per a decidir si és adequat o
no? Intuitivament, podriem pensar que si, pero estariem equivocats. De fet,
si haguéssim de destacar una propietat psicomeétrica dels {tems sobre la resta,
aquesta seria la discriminacid. Si un item no discrimina, no és util per al me-
surament, i aquest és I’objectiu per al qual es va redactar.

Com el seu nom indica, entenem per discriminacio la capacitat d'un item
per a distingir entre les persones que tenen un bon rendiment en el test
i els que tenen un mal rendiment.

Qui ha de contestar correctament una pregunta d’examen? No és tan impor-
tant si sbn molts o pocs alumnes, com si els encertants sén, en general, dels
bons alumnes. A qué ens referim quan diem “els bons”? Als alumnes que tenen
una puntuaci6 alta en la prova. Es a dir, un item 1’han d’encertar més els que
han obtingut una puntuaci6 alta en la prova que els que no 1'han obtinguda.
Obviament, una pregunta no pot ser bona si solament I’encerten els pitjors

alumnes: ha de passar el contrari.

L'index de discriminacié més popular és I'index D, també anomenat index ba-

sat en les proporcions d’encerts.

D=Pa—Pb Lectura de la formula

Pg: proporcié de persones del
grup d’alt rendiment que en-
i, de nou, es poden expressar com a percentatges. Pero, quins sén els alumnes certa I'item.

Py: proporcié de persones del
grup de baix rendiment que

la puntuaci6 total en la prova per a fer aquesta classificacié. D'una banda, encerta I'ftem.

Les proporcions es calcularien com hem vist en la primera férmula presentada,

d’alt i baix rendiment? Hi ha diverses maneres de definir el punt de tall de

és freqlient utilitzar la mediana de la puntuacié total en la prova, cosa que
crea dos grups igual de grans. Aquesta estrategia té com a avantatge que tots
els participants participen en el calcul, perd té com a inconvenient clar que
els grups s6n poc extrems. Intuitivament veiem que dues persones amb un
rendiment molt semblant poden estar en grups diferents solament per una
petita diferéncia.

Es preferible utilitzar grups més extrems per a poder estudiar correctament
aquest index. Kelley (1939) recomana utilitzar els percentils superior i inferior
del 27%. Per que el 27% i no el 25%? Encara que 'article original demostra
que el 27% és lleugerament millor que el 25%, en 1'exemple amb respostes
ficticies que mostrem s'utilitza el 25% com a criteri per a separar el grup de
rendiment alt —s’interpretaria com el que obté puntuacions superiors al 75%
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dels seus homolegs— del baix —grup que reuneix el 25% de les puntuacions més
baixes. Calcular el percentil 27 no sempre és senzill, i el 25 si, i les variacions
entre 1'un i l’altre s6n molt més petites.

Quins sén els limits del D? Es obvi que, tedricament, poden fluctuar entre
1 i-1. El primer valor es donaria solament quan totes les persones del grup
superior encertessin i totes les de l'inferior fallessin. El valor —1 solament es
podria donar en el cas contrari, i llavors hauriem de dubtar sobre si la resposta
considerada correcta ho és. Cap d’aquestes dues situacions se sol donar en la
realitat.

Com hem d’interpretar, doncs, aquest index? En primer lloc, només valors
positius indiquen discriminacié. Es clar que un item ha de ser més encertat
entre els millors. Pero, quins valors indiquen una bona discriminacié? Ebel i
Frisbie (1991) van proposar la classificacié segiient, que s’ha de prendre com

una orientacio:

Taula 2. Punts de tall dels valors de discriminaci6 (D) i la seva interpretaci6

D Interpretacio de la discriminacio
0,40 o superior ftems amb discriminacié molt bona.
0,30-0,39 ftem amb una discriminaci6 raonablement bona, pero susceptible de
ser millorat.
0,20-0,29 Es requereix millorar I'item.
<20 Discriminacié pobre. L'item ha de ser eliminat o bé ha de ser revisat
en profunditat.

Un motiu per a prendre la taula anterior amb precaucio és que I'index D depén
—-i molt- de la dificultat. Si un item és molt dificil, tindra pocs encertants (per
definicio) fins i tot en el grup d’alt rendiment. Si P, és baixa, la D solament
pot ser baixa. No sembla just comparar D d’items de dificultats molt diferents.
Una alternativa proposada a I'index D és calcular la diferéncia de proporcions

relativa, en lloc de l’absoluta. Es a dir,

Dr=(Pa— Pb)|P

Calculem la discriminaci6 dels items 4 i 5, que tenen la mateixa dificultat.

ftem 4: D=(% ~2). 100=80% 1 Dr=(235) - 100= 100%

. 4—
ftem s: D=(% - 2). 100=40%1Dr=(0040)- 100 = 100%

Per a I'item 4, el primer valor (D = 80%) s’hauria d’interpretar de la manera segiient: els
millors encerten I'item un 80% més que els pitjors. O interpretar-lo com una diferéncia
de probabilitats: és un 80% més probable encertar I'item quan es té un rendiment alt
(que si es té baix). El segon valor (Dr = 100%) s’interpretaria com que els bons tenen un
100% més d’encerts (respecte als dolents). En aquest cas, tots dos valors parlen bé de la
capacitat discriminativa de I'item. Per a I'item 5, les dades s6n semblants (D = 40% i Dr
= 100%). Aixi doncs, tots dos items serien més que acceptables.
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Suposem ara un item molt dificil, que solament I’encerti 1 de 20 participants, i suposem
que aquest pertany al grup d’alt rendiment. Es clar que D = 1/6 — 0/6 = 0,17 = 17%.
Segons els criteris d’Ebel i Frisbie (1991) I'hauriem d’eliminar, pero Dr = 100%, i per tant
té discriminaci6 relativa maxima. Llavors, que hauriem de fer? No hi ha una resposta
absoluta a aquesta pregunta.

Si, per les caracteristiques de la prova, és acceptable tenir un item tan dificil, aquest
s’hauria de mantenir, ja que discrimina tant com pot discriminar. Si, per contra, no és
convenient que tan poques persones 1’encertin, s’hauria de reformar, pero la decisié —-en
aquest cas— depen per complet de la dificultat i no de la discriminacié.

En resum, cal tenir clar que la discriminacié depen de la dificultat i no s’ha
d’interpretar per se. En termes estadistics, la discriminaci6 depén de la variancia
de la dificultat.

Hi ha altres indexs alternatius als que s’han presentat per a mesurar la discrimi-
naci6. Un dels més utilitzats és la correlacié item-test. Habitualment, s’utilitza
I'index de correlacié biserial-puntual, ja que permet quantificar la relaci6 en-
tre una variable binaria —encertar 1'item o no- i una variable d’escala -la pun-
tuacio total de la persona en la prova, idealment sense tenir en compte 1'item
analitzat. La formula i la 10gica d’aquesta prova es troba explicada ampliament

tant a Muniz (2003)' com a Martinez Arias (1992)%, pero és molt senzill veure
que una alta correlacié —propera a 1- indica una gran discriminaci6 de l'item,
que valors propers a -1 indiquen el contrari (que els bons fallen I'item i els
dolents I’encerten) i que valors propers a 0 indiquen que encertar aquest item
no té res a veure amb el coneixement que mesura el conjunt de la prova.

3.3. Discriminacio dels distractors

Un aspecte clau per al bon funcionament d’un item és que els seus distractors’
realment ho siguin. Una alternativa que ninga —o gairebé ninga- no tria no
confon les persones que responen i, per tant, no és util. I al revés: una alter-
nativa incorrecta que els millors trien molt potser no és tan incorrecta com

va pensar qui la va redactar.

Com s’estudia el comportament dels distractors? L'index habitual torna a ser
I'index D que ja hem vist, pero en lloc de calcular-lo a partir dels qui encerten
i els qui fallen, es fa a partir dels qui trien cadascuna de les alternatives de
respostes.

Observem atentament els resultats d’administrar I'item 5. La discriminacio de
I'opci6 de resposta B és més alta que la de la resposta correcta, la C. Aixo s’ha
d’interpretar com que els millors trien més un distractor —-com és la B- que
la resposta correcta —com és la C. Aixo implica que hem de revisar si, potser,
la pauta conté un error. En el nostre cas no és aixi, i podem atribuir a 1’atzar
que l'opcié C hagi estat tan escollida. Ara bé, potser hauriem de recalcar als
alumnes que significa cada element de la férmula (ja que és el que es pregunta
en 'item 5) i enfortir aixi ’aprenentatge.

MMuniz (2003, p. 220). ‘

@DMartinez Arias (1992, p. 556). ‘

®Dpistractors és el nom que es d6-
na a les alternatives de resposta in-
correctes.
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Quines propietats matematiques ha de tenir un distractor? Obviament, tenir
discriminaci6 negativa, és a dir, ser més escollit entre els pitjors que entre els
millors. A més, seria Optim que tots els distractors tinguessin una discriminacio
semblant, ja que indicaria que les seves capacitats d’atraccié sén semblants.
Aconseguir aixo és especialment dificil, i aquesta dificultat creix exponencial-
ment amb les alternatives de resposta. En resum: és molt més dificil redactar
tres distractors que siguin efectius, que dos. Per aix0, la majoria d’estudis re-
comanen usar com a molt tres alternatives de resposta.

No hem de creure que les propietats que fins ara hem presentat sén indepen-
dents entre elles: res més allunyat de la realitat. Si un {tem té una opcié de res-
posta inversemblant (per exemple, Maradona com a autor d’El Quixot), 'item

sera més facil i necessariament discriminara pitjor.

Com ja hem fet quan hem estudiat la dificultat, ara ens plantegem si hi ha
alguna manera d’estudiar el conjunt de les discriminacions dels items d'una

prova.

De nou, la proposta és nostra (Bonillo, 2012) i consisteix a mostrar en un
grafic, anomenat diagrama de caixa, la discriminaci6 de 1’'opci6 correcta i de

cadascun dels distractors, ordenats de més grans a més petits.

La figura seglient mostra aix0 aplicat, de nou, als examens d’accés a la formacio

sanitaria especialitzada.
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Discriminacio
°
1

-2 7
_‘3—
Convocatoria
47 [0 EIR05
-5 H FIRO5
@ FIR06
-6 B MIRO5
-7 B MIR06
-8 T T T T T
Opcid correcta 1 2 3 4

Distractor

Figura 2. Discriminacié dels distractors de les proves d'FSE

Cal tenir en compte que en aquesta figura apareixen les cinc convocatories
analitzades, aixo és [250 items x 2 programes x 2 anys + 100 items d’IIR] x
5 alternatives = 5.500 valors. Aixi, i per a cada item, el distractor 1 és el més
discriminatiu, i el 4 el menys. Com sol passar en aquests grafics, les caixes
mostren la mitjana —en tra¢ gruixut-i els quarts —en els limits de les caixes. Les
patilles (whiskers) mostren els valors minims i maxims no allunyats ni extrems.

Els allunyats es mostren amb punts i els extrems amb asteriscos.

S’observa que les discriminacions de les alternatives correctes sén semblants
entre especialitats i convocatories. Destaquen de les altres les discriminacions
relatives a la prova d'IIR, que s6n més baixes i menys disperses. En 1’analisi dels
distractors es veu que hi ha un escalat entre aquests, perd que es redueix com
més alternatives es tenen en compte; és a dir, la diferencia entre la tercera i la
quarta alternativa és molt més petita que entre la primera i la segona. També
s’observa que les alternatives tres i quatre —recordem que sén ordenades per
la seva discriminacio i que no s’han d’identificar amb alternatives de resposta
D i E, per exemple- tenen discriminacions molt baixes o gairebé nul-les. Si
considerem que el limit superior de les caixes de 1'altima alternativa és superior
a 0, podem dir que més del 25% dels items té una alternativa de resposta amb
discriminaci6 positiva —és a dir, més escollida pel grup amb rendiment alt. A
més, 'dltima alternativa presenta molts valors extrems i allunyats, aixo és,

Per saber-ne més

De nou, si ’estudiant vol
coneixer a fons aquesta pro-
posta ha de consultar 'article
original (Bonillo, 2012), ja
que en aquest modul no ens
podem estendre molt més del
que ja hem fet.
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items en els quals, per la seva alta discriminaci6é positiva, seria discutible si
I'opci6 donada com a correcta veritablement ho és, o és 1'anica que ho és.
Conclusio que n’hem de treure: amb tres opcions seria més que suficient.

3.4. Valoracio del biaix

Un aspecte crucial quan es crea —i quan es valora- tant un item com un instru-
ment de mesura és que aquests no siguin esbiaixats. De que parlem quan ens
referim al biaix en un instrument de mesura? Una bascula estara esbiaixada si
sempre infravalora el pes d'un objecte enfront d’un altre quan sabem que tots
dos pesen exactament el mateix. En el context de les proves d’execucié maxi-
ma, entenem que un {tem -o un test-— esta esbiaixat quan grups, per exemple
homes i dones o rics i pobres, que tenen el mateix coneixement sobre la ma-
teria mesurada no obtenen valors iguals, sind que un dels grups és sistemati-

cament “perjudicat”.

Com us podeu imaginar, els instruments esbiaixats poden tenir greus implica-
cions socials. Si un examen, com la selectivitat, afavoris sistematicament un
alumne amb un nivell socioeconomic alt enfront d'un que no té aquest nivell,
sempre que sabéssim que tots dos saben exactament el mateix sobre el tema,

la selectivitat no seria socialment justa.

Com es pot valorar el biaix? Actualment, s’utilitza el concepte de funciona-
ment diferencial dels items i 'index principal que se’n deriva és el DIF*. Di-

s 2 S . N . P
em que un item té o presenta DIF” quan es donen diferencies estadisticament
significatives en la puntuacié d’un item en dos grups diferents que haurien

de tenir, per logica, el mateix nivell. Per a avaluar el DIF es poden utilitzar

diferents procediments matematics’, perd en aquest text solament parlarem
del metode de Mantel-Haenszel (1959). Aquest és, en el marc de la TCT, el més
utilitzat perque és senzill de calcular i pels bons resultats que déna.

La manera de calcular i la idea que hi ha darrere el DIF és molt senzilla. Su-
posem que volem saber si la nostra prova no esta afectada pel sexe dels que
responen. Es obvi que no ho hauria d’estar i que si no és aixi I'hauriem de
millorar, ja que es podria qualificar de sexista.

Es tracta llavors de dividir els subjectes en grups en funcié de les puntuacions
totals (per exemple, en cinc grups). Després, calculem una taula per grup en

que observem si la variable sexe s’associa a encertar més. Finalment, aquest

resultat s'agrega a l’estadistic de Mantel-Haenszel i es compara amb el y* de
referencia. Si el resultat és significatiu, vol dir que hi ha trams de puntuaci6
total en queé un sexe sembla que té avantatge sobre un altre, ja que té més
encerts. Llavors, podem dir que la prova no és justa. Quan creem una prova

@4 sigla DIF prové de les inicials
del terme en angles.

©)kn terminologia psicomeétrica
col-loquial, diem que hi ha DIF.

©A Mufiz (2003, pp. 239-253)
se’n pot veure una excel-lent revi-
si6.

Lectura recomanada

Recomanem encaridament

la consulta de I’exemple que
presenta Muiiiz (pp. 247-249)
i que aqui descriurem pero
no desenvoluparem matema-
ticament.
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hauriem de comprovar que és independent de variables com el génere, la raca
i qualsevol altra que pugui comportar, implicitament, la discriminaci6 de les
persones.
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4. Teoria de resposta a l'item

La teoria de resposta a I'item’ parteix d'una perspectiva totalment diferent. “En angls, item response theory
Critica la TCT en afirmar que estudia les propietats d'un test particular en una i
mostra —també particular— de persones. Des de la TCT, és cert que dos tests
diferents perd0 que mesuren el mateix constructe tindran propietats diferents.
I també és cert que aquestes propietats dependran de si les persones utilitzades
per a calibrar el test de rendiment tenen un rendiment alt o no. La TRI permet
superar aquests problemes, pero a costa de complicar enormement els calculs

i ser més dificil d’utilitzar en ser més “caixanegrista”.

La TRI es basa en el calcul, per a cada item, d'una série de parametres, que  ®7Tret latent és el nom que rep el
constructe que s’ha de mesurar,
per exemple el coneixement d’una

del tret latent® a partir de tres parametres: assignatura.

assumeixen un model matematic molt concret. L'objectiu altim és la mesura

©kn angles, item response function

e re
e la discriminaci6 de l'item, (RF).

e Jadificultati

e Jencert a 'atzar.

Aquests tres parametres es poden veure en la figura segiient, que resulta clau

<z 9 . s g 2
per a entendre que és la TRI": es coneix com la corba caracteristica de l'item

(CCI).
1,0
0,5
c=0,25
b=0,0
0,0
-3 2 1 0 1 2 3
0

Figura 3. Exemple de corba caracteristica d’un item (CCl)

La CCI mostra, en l'eix de les ordenades (I'eix Y), la probabilitat d’encertar
I'item a partir de la magnitud del tret latent (eix d’abscisses o X). Aquesta
probabilitat segueix una funci6 sigmoidal (en forma de S, també anomenada
logistica) i el tret latent s’indica com a 0 (theta). La funci6 logistica té com
a propietat que no pot ser més petit que O ni més gran que 1, i 0 sol estar

compresa entre -3 i +3.

A partir de la CCI podem mesurar els tres parametres clau de la TRI. El para-
metre indicat amb a) mesura la discriminacié de l'item. Una corba molt pla-

na expressaria que no és important tenir un alt coneixement del tret per a
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augmentar la probabilitat d’encert. Es a dir, com més gran sigui el pendent,
més gran sera la discriminacio. El del grafic que es mostra és 1, valor positiu
i acceptable.

El parametre indicat com a b mesura la dificultat a partir del punt de tall de
I'eix X, que correspon a una probabilitat d’encert del 50%. S’interpretaria com
el nivell de tret latent necessari per a tenir un 50% de probabilitat d’encertar
I'item. Com més gran sigui la b, més dificil sera I'item, ja que caldra més co-
neixement per a poder arribar a aquest 50% de probabilitat desitjat. El valor
que es mostra en el grafic és O, que s’interpretaria com que és un item de di-
ficultat (exactament) mitjana. El tercer parametre, indicat com a ¢, mesura el
nivell d’atzar i també es coneix com a index de pseudoendevinament. Grafica-
ment, correspon al valor de X que talla I’eix Y. Recull, logicament, la probabi-
litat d’encertar quan el coneixement de 1'item és nul. El valor del grafic indica
que aquest és alt: del 25%.

Aquests calculs es fan amb programari molt especific. Mostrar amb quines
eines es fa i com, excedeix els objectius d’aquest modul.

Enlla¢ recomanat

La pagina segiient conté un conjunt de programes gratuits que permeten aplicar la TRI:
http://www.psychology.gatech.edu/unfolding/FreeSoftware.html. Ara bé, hem de recor-
dar a l’estudiant que aplicar la TRI no és senzill i que requereix una formacié més com-
pleta que la que necessita 1’aplicaci6 de la TCT.

Exemple d’avaluacio de les propietats dels items a una mostra
d’alumnes ficticia

En la taula segiient es mostren les respostes dels 20 subjectes (per files) a les deu
preguntes de la prova (columnes). En negreta es marquen les respostes correctes,
ila seva pauta apareix en la primera fila.

Pauta A C B B C B A C C A
i1 i2 i3 i4 i5 i6 i7 i8 i9 i10

S1 A C C B C B A C C B
S2 A C C B B B A C C A
S3 A C C B B B A C C A
S4 A C C A C B A C C A
S5 A C A B B B A C C A
Sé6 A A A A A A B A B B
S7 A C A B C A B B B B
S8 A C A A \% A B B B B
S9 A A A B C A B B B C
S10 A C A B A A B B B B



http://www.psychology.gatech.edu/unfolding/FreeSoftware.html
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Pauta A C B B C B A C C A
il i2 i3 i4 i5 i6 i7 i8 i9 i10

S11 A A A B C B B C C A

S12 A A A A A B B C C A

S13 A A A A C B B B B C

S14 A A A A C B B B B B

S15 A A A A C B B B B C

S16 A A A A B C B B C B

S17 A A A A B A B B B B

S18 A A A A A C B A A C

S19 A A A A A A B A A C

$20 A A A A A A B A A C
La taula reprodueix I’anterior, pero codificant la resposta com a 1 si s’ha encertat,
i com a 0 si no s’ha encertat. La columna titulada “P. total” conté la puntuacié
total de cada persona, i és el resultat de sumar els uns de la taula. En la part
inferior veiem dues files, titulades “ID” i “IDc”. Com sabem, la primera correspon
a 'index de dificultat i la segona al mateix pero en la versi6 corregida. Observeu
la gran diferencia entre tots dos i recordeu que el segon corregeix l’encert per

atzar que el primer obvia.
Encert P. total
il i2 i3 i4 i5 i6 i7 i8 i9 i10

S1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 8

S2 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 8

S3 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 8

sS4 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 8

S5 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 8

S6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

S7 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 4

S8 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2

S9 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 3

S10 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 3

S11 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 7

$12 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 5

s13 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 3

S14 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 3

S15 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 3
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Encert P. total

S16 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2
$17 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
S18 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
$19 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
S20 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ID 100,0% | 40,0% 0,0% | 40,0% | 40,0% | 50,0% | 25,0% | 35,0% | 40,0% | 30,0%

IDc 100,0% | 10,0% | -50,0% | 10,0% | 10,0% | 25,0% | -12,5% | 2,5% | 10,0% | -5,0%

Els punts de tall dels quartils de la puntuaci6 total son, respectivament, 1,75 i 8.
Aixo és, quina puntuacié minima cal tenir per a estar per sobre del primer i del
tercer quartil. Els valors compresos entre tots dos corresponen al grup anomenat
intermedi, i que conté el 50% de les persones amb valors entorn de la mitjana.
A partir d’aquests valors es calcula la columna que podem veure a la dreta de la
taula, i que classifica les persones en tres grups.

P. total Grup rend.
S1 8 Superior
S2 8 Superior
S3 8 Superior
S4 8 Superior
S5 8 Superior
S6 1 Inferior
S7 4 Intermedi
S8 2 Intermedi
S9 3 Intermedi
S10 3 Intermedi
S11 7 Intermedi
S12 5 Intermedi
S13 3 Intermedi
S14 3 Intermedi
S15 3 Intermedi
S16 2 Intermedi
S17 1 Inferior
S18 1 Inferior
S19 1 Inferior
S20 1 Inferior
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Les cel-les de la taula segiient mostren els calculs relatius a la discriminaci6 de
cadascun dels items. En les cel-les titulades “Encert del grup superior”, es mostra
el percentatge de persones del grup de rendiment superior que s’ha escollit, res-
pectivament, les alternatives A, Bi C. Un calcul idéntic es fa en les cel-les titulades
“Encert del grup inferior”. Qué fem després amb aquests valors?

Gracies a aquest calcul, podem obtenir de manera senzilla la discriminaci6 de ca-
dascuna de les opcions de resposta. En les cel-les titulades “Index D alternatives”
veiem la discriminaci6é de 'alternativa A, i idem per a les B i C amb les files in-
feriors. En negreta es mostra la discriminacié de I'alternativa correcta. Observeu
que la negreta coincideix amb la lletra que, en la primera taula d’aquest apartat,
apareixia en la pauta de respostes correctes.

i1 i2 i3 i4 i5 i6 i7 i8 i9 i10
% encert grup superior
A 100,0% 0,0%| 20,0%| 20,0% 0,0% 0,0%| 100,0% 0,0% 0,0% 80,0%
B 0,0% 0,0% 0,0%| 80,0%| 60,0%( 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 20,0%
C 0,0%( 100,0%| 80,0% 0,0%| 40,0% 0,0% 0,0%| 100,0%| 100,0% 0,0%
% encert grup inferior
A 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
B 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
C 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
index D alternatives
A 0,0% 0,0%| 20,0%| 20,0% 0,0% 0,0%| 100,0% 0,0% 0,0% 80,0%
B 0,0% 0,0% 0,0%| 80,0%| 60,0%( 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 20,0%
C 0,0%| 100,0%| 80,0% 0,0%| 40,0% 0,0% 0,0%| 100,0%| 100,0% 0,0%
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Resum

Al llarg d’aquest text, hem exposat una multitud d’aspectes sobre els instru-
ments de mesura. Sobre una prova hem vist que cal estudiar, com i quan s’ha
de fer i hem insistit —especialment i conscientment- en el perqué cal fer-ho.
La idea principal que ens agradaria haver transmes és que el que no podem fer
és no fer res. Es a dir, la pitjor de les situacions que podem imaginar —en aquest
context, és clar— és aplicar una prova sense estudiar-ne cap de les propietats.

No fer-ho convertira I’error en norma i no en excepcio.

Aquesta situaci6 descrita és, lamentablement, la realitat. En l’ambit universi-
tari, que és el que ens és més proper, son pocs els professors que estudien els
examens després d’administrar-los. Fins i tot els que ho fan, rares vegades pu-
bliquen els resultats, que permetrien als alumnes contrastar la justicia de la
prova amb la qual se’ls va examinar. Per qué passa aix0? Creiem que és més
atribuible a la falta de formacié que no a la falta de transparencia. El professor
no és format en la manera com ha de valorar les seves proves, i tampoc no és
format en la manera com ha de fer una classe. En el nostre sistema educatiu,
i ens referim a totes les etapes, la cultura de treballar amb evidéncies no esta
implantada.

No podem no centrar-nos en I’'ambit educatiu, que és al qual pertanyem, pero,
no penseu que s’haurien de publicar les dades que permetin valorar la justicia
d’unes oposicions, com son les proves d’accés de la formaci6 sanitaria especi-
alitzada? De fet, en l'article que ja hem esmentat (Bonillo, 2012) aquesta va ser
la nostra proposta principal. Aixi, els opositors podrien impugnar preguntes,
proposar altres correccions i, en definitiva, tots podriem estar més tranquils

en saber que les proves son justes i premien de debo els millors.

En aquest modul s’han presentat molts conceptes nous i s’ha fet de manera
molt breu. Considerem que l'estudiant esta preparat per a aplicar-los dema?
En absolut. Ens agradaria pensar que, per a qui un dia necessiti crear o valorar
una prova, aquest text és el primer d’altres. Aquests altres estan citats o se’n

poden buscar alternatives.

Per al’estudiant que no necessiti el que aqui s’exposa, que sera la gran majoria,
confiem que els conceptes exposats s’entenguin. Quan aixo ocorre, i en el futur
es necessita aplicar-los, recuperar-los de la memoria i de la biblioteca és senzill.

En qualsevol cas, i per a tots, esperem haver insuflat esperit critic i desig de
treballar amb evidéencies i per les evidéncies. Al final, aquests dos elements s6n
els que separen la psicologia d’altres coses que ens han de ser alienes.
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1. Introduccio

Per a fer una série d’exercicis practics que posin en joc els continguts desen-
volupats en aquest material, es proposen uns enunciats que emmarquen uns
casos generals, a partir del quals es desenvoluparan activitats o exercicis con-
crets sobre continguts dels diferents moduls vistos al llarg de 1’assignatura.

Cas1

S’han administrat dues formes paral-leles d’'un mateix test de capacitat
d’atenci6é compost per sis items cada forma, a una mostra de deu subjectes. El
rang de valors de les puntuacions totals en el test va de O (capacitat d’atenci6
minima) a 6 (capacitat d’atencié maxima). Es considera que un subjecte pre-
senta una competencia adequada en aquesta variable si obté una puntuacio
superior a dos punts.

Els resultats obtinguts han estat els segiients:

Subjecte x1 x2
1 3 2
2 5 5
3 0 2
4 6 5
5 1 0
6 3 3
7 4 2
8 5 6
9 2 3

10 1 3

X1 1 X s6n les puntuacions dels subjectes en aquestes dues formes paral-leles.

Cas 2

Per a avaluar el nivell de depressi6é d'un subjecte, s’ha construit un test format

pels sis items segiients:

a) Em sento molt sovint trist i desanimat.
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b) Em considero una persona sense gaires problemes.

¢) No em sento decebut de mi mateix.

d) Crec que he fracassat més que qualsevol persona normal.

e) Normalment no tinc problemes per a dormir.

f) Sovint obtinc forca satisfaccions amb el que faig.

Les respostes (si o no) dels subjectes es codifiquen amb un 0 o un 1 en funci6
de si presenten una tendéncia a la depressié o no. Aixi, la puntuacié6 total en
el test té un rang de valors que va de O (nivell de depressi6 minim) a 6 (nivell
de depressié maxim). Aquest test s’ha administrat a una mostra de vint-i-cinc
subjectes, juntament amb 'inventari de depressié de Beck (BDI), que és un test
ampliament utilitzat i contrastat per a mesurar el grau de depressio i que consta
de vint-i-un items. El rang de puntuacions en el BDI va de O (depressié minima)
a 21 (depressié maxima). Els resultats de les administracions d’aquests dos
tests, amb les respostes dels subjectes als sis items del primer test, es presenten

en la taula segiient:

Test depressio

Subjecte | item 1 | item 2 | item 3 | item 4 | item 5 | item 6 | Total | BDI
1 1 1 0 0 0 1 3 10
2 1 1 1 0 1 1 5 13
3 0 1 1 0 0 0 2 8
4 0 1 1 0 0 0 2 12
5 0 0 1 1 1 1 4 16
6 0 0 0 1 1 1 3 15
7 0 0 1 0 1 1 3 12
8 0 0 1 0 0 0 1 10
9 1 1 1 0 1 1 5 19
10 0 0 1 0 1 1 3 13
11 0 1 1 0 0 1 3 16
12 1 1 0 1 1 1 5 13
13 1 0 1 1 1 1 5 20
14 0 0 0 0 0 0 0 3
15 1 0 0 0 1 1 3 12
16 1 0 1 0 0 0 2 9
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Test depressié

Subjecte | item 1 | item 2 | item 3 | item 4 | item 5 | item 6 | Total BDI
17 1 1 1 1 1 1 6 15
18 0 1 0 0 1 1 3 12
19 1 1 1 1 1 1 6 16
20 0 1 1 0 1 1 4 18
21 0 1 1 0 1 1 4 13
22 0 0 0 0 1 0 1 5
23 0 1 1 0 1 1 4 16
24 0 1 1 0 0 1 3 10
25 0 0 0 0 1 0 1 8

Cas 3

Amb l'objectiu d’avaluar el nivell d’intel-ligéncia general s’ha administrat un
test de deu items a una mostra de vint-i-cinc subjectes. Els items sén d’eleccio

multiple amb quatre alternatives de resposta de les quals una és la correcta.

En la taula segiient es presenten les respostes dels subjectes a aquest test, mar-
cant amb negreta les respostes correctes de cada subjecte. Les alternatives de
resposta correctes de cada {tem s’especifiquen en la darrera fila de la taula, si

bé ja es podrien deduir de les respostes en negreta.

Subjecte items

3 4 5 6 7 10

1 D A B A B D
2 C A A B C B B
3 C C B A B B C
4 C D A B C B A
5 A A B B D B D
6 A C C D A D
7 C C A B A B D
8 C A A B B B D
9 C D A B C B C
10 C A C D A C D
11 D C D A D B A

* Alternativa de resposta correcta
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Subjecte

items

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

A

* Alternativa de resposta correcta
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2. Enunciats dels exercicis sobre fiabilitat

Exercici 1. A partir de '’enunciat del cas 1, resoleu les qiiestions segiients:

1. Obteniu el coeficient de fiabilitat del test.

2. Calculeu els indicadors segiients d’acord entre les classificacions de les dues
formes paral-leles:

a) Coeficient de Hambleton i Novick (pg.n)-

b) Coeficient kappa (k).

¢) Coeficient de Livingston.

Exercici 2. Tenint en compte la informacio i les dades del cas 2, contesteu els

apartats segiients en referencia al test de depressié de sis items:

1. Obteniu la consisténcia interna (fiabilitat) del test utilitzant el métode de
les dues meitats a partir del segiient:

a) La férmula de Spearman Brown.

b) La férmula de Rulon.

c) La férmula de Gutman-Flanagan.

2. Obteniu el coeficient alfa (a) de Cronbach utilitzant les tres diferents for-
mules per a calcular-lo, o sigui a partir del segiient:

a) La variancia dels diferents items.

b) La covariancia entre els items.

c) rl.

3. Determineu la significacio estadistica del coeficient alfa calculat en I'apartat
anterior (nivell de confianga del 95%), i el seu interval de confianca.

4. Si el mateix test s’administra a una mostra de trenta subjectes i s’obté un
coeficient alfa de 0,70, hi ha diferéncies estadisticament significatives entre
aquest coeficient alfa i 'obtingut en la mostra de vint-i-cinc subjectes del nos-

tre exercici (nivell de confianca del 95%)?
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5. En una segona administracio del test a la mateixa mostra inicial de vint-i-
cinc subjectes, s’ha obtingut un coeficient alfa de 0,64 i una correlaci6 entre
les puntuacions dels subjectes en aquestes dues aplicacions de 0,92. Hi ha di-
feréncies estadisticament significatives entre els valors dels dos coeficients alfa
(nivell de confianca del 95%)?

6. Calculeu el KRy i el KRy; de Kuder-Richardson. Compareu els dos valors i

raoneu el perque de la igualtat o la diferéncia.

7. Si afegissim tres items més al test, suposant que mesuressin el mateix cons-

tructe, quina seria la seva nova fiabilitat?

8. Quants items hauriem d’afegir al test inicial per a arribar a una fiabilitat
de 0,70?

9. Quina puntuaci6 veritable podem estimar que tindra el primer subjecte de
la matriu de dades del nostre cas 1? Obteniu aquesta estimacié amb un nivell
de confianca del 95%, a partir del segiient:

a) La distribucié normal dels errors.

b) El model de la regressio.
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3. Enunciats dels exercicis sobre validesa

Exercici 1. A partir de les dades del cas 2, considerant les puntuacions del BDI
com un criteri per a validar el nostre test de sis items, contesteu les qiiestions
seglients:

a) Calculeu el coeficient de validesa del test.

b) Quin seria aquest coeficient de validesa si el test tingués una fiabilitat per-
fecta (tingueu en compte la fiabilitat del test obtinguda a partir del metode
de les dues meitats i la férmula de Spearman Brown calculada en 1'exercici 2,
apartat 1.a)?

¢) Quan valdria el coeficient de validesa del test si hi afegissim sis items més?
Utilitzeu el mateix coeficient de fiabilitat de l’apartat anterior.

d) Entre quines puntuacions en el criteri (BDI) podem pronosticar que obtin-
dra la puntuacié un nou subjecte que té 4 punts en el nostre test? Construiu

I'interval amb un nivell de confianca del 95%.

e) Si suposem que el diagnostic ja contrastat de trastorn depressiu lleu se situa
en una puntuacié superior a 15 en el BDI, i nosaltres volem comprovar la
validesa de la decisi6 del nostre test de sis items, suposant que puntuacions
superiors a 3 son les que detectarien aquest trastorn depressiu lleu, calculeu
1 interpreteu:

I. El percentatge d’acord entre els dos tests.

II. El coeficient kappa.

III. La sensibilitat del nostre test.

IV. L'especificitat del nostre test.

Exercici 2. Per tal de validar I’estructura interna del nostre test, hem fet una
analisi de components principals (ACP) que ens ha proporcionat la matriu

segilient de saturacions factorials, en que s’han extret els dos components amb
valor propi superior a 1:

Matriu de components

Component

1 2

ftem_1 ,587 ,023
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Component
1 2
ftem_2 ,267 ,793
ftem_3 ,085 ,703
ftem_4 ,696 -,303
ftem_5 ,705 -,360
ftem_6 ,821 ,219

A partir d’aquestes dades que presenten les saturacions factorials de cada un
dels sis items del test en els dos components extrets, calculeu les comunalitats
dels items per a cada component i la conjunta per als dos components, el valor
propi de cada component, i la variancia explicada per a cada component i la
conjunta dels dos components. Interpreteu els resultats respecte a I’estructura
interna del test.



GNUFDL » PID_00216190 13 Activitats practiques

4. Enunciats dels exercicis sobre transformacio i
interpretacié de les puntuacions

Exercici 1. Transformeu les puntuacions directes del test de depressi6 aplicat
en el cas 2 a la mostra de vint-i-cinc subjectes, en les puntuacions segiients:

a) Percentils.

b) Puntuacions estandarditzades.

¢) Puntuacions T.

d) Enneatipus.

e) Decatipus.

Exercici 2. En el cas 3 podem considerar que la puntuacié total d’un subjec-
te en el test sera igual al nombre d’items que contesta correctament. D’altra
banda, també podem considerar que, en ser un test d’intel-ligencia, hi podem
aplicar certes caracteristiques de 1’escala de Wechler per a adults o Wechler adult
intelligence scale (WAIS).

Tenint en compte les consideracions anteriors, transformeu les puntuacions

directes dels tres primers subjectes de la matriu de dades del cas 3 en percentils
i en quocient intel-lectual (QI).
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5. Enunciats dels exercicis sobre analisi dels items

Exercici 1. A partir de les dades del cas 3, calculeu i interpreteu els indexs de
dificultat i de discriminaci6 dels tres primers items del test. Per tal d’obtenir
els indexs de discriminacié considereu com a grup d’alt rendiment o alt nivell
d’intel-ligéncia els subjectes que encerten més de set items, i de baix rendiment
o baix nivell d'intel-ligéncia els que encerten menys de tres items. La grandaria
d’aquests dos grups no arriba al 27% o 25% del total dels vint-i-cinc subjectes,
que és el recomanat, perd sén molt a prop d’aquests percentatges.

Exercici 2. Seguint amb les consideracions fetes en l'exercici anterior, feu

I’analisi dels distractors del tres primers items.
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6. Solucionari dels exercicis sobre fiabilitat

Exercici 1

1. En aquest cas, com que tenim les puntuacions d'una mostra de subjectes
en les dues formes paral-leles d'un test, obtindrem el coeficient de fiabilitat
aplicant el metode de les formes paral-leles, i per tant hem de calcular el coefi-
cient de correlaci6é de Pearson entre les puntuacions dels subjectes en aquestes
dues formes.

La férmula del coeficient de correlacié de Pearson és:

DS
xx — 1 XX =
D I

Aixi, per a obtenir-lo amb les dades de '’exercici, hem d’efectuar les operacions

segients:

Subjecte X1 Xy X1Xp X% X%
1 3 2 6 9 4
2 5 5 25 25 25
3 0 2 0 0 4
4 6 5 30 36 25
5 1 0 0 1 0
6 3 3 9 9 9
7 4 2 8 16 4
8 5 6 30 25 36
9 2 3 6 4 9
10 1 3 3 1 9
pX 30 31 117 126 125

(10 x 117)— (30 x 31)

=0,744
V(10 X 126)— (30)4] [(10 X 125)— (317]

Iyy =Ixpxp=

El coeficient de fiabilitat del test és de 0,744.
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2. Per a calcular els coeficients d’acord en la classificaci6 dels subjectes en les

dues formes paral-leles d’aquest test, hem de generar la taula segiient sabent

que un subjecte és competent si té una puntuaci6 superior a 2:

Subjecte X1 Xp Classificacio x; Classificacio x,

3 2 Competent No competent
5 5 Competent Competent
0 2 No competent No competent
6 5 Competent Competent
1 0 No competent No competent
3 3 Competent Competent
4 2 Competent No competent
5 6 Competent Competent
2 3 No competent Competent

10 1 3 No competent Competent

I a partir d’aquestes classificacions construim la taula de contingéncia:

X2
Competents No competents
X1 Competents 4 2 6
No competents 2 2 4
6 4 10

a) Coeficient de Hambleton i Novick (pg.n)

La féormula del coeficient de Hambleton i Novich és:

pH-szc_pa

En que, p, és la proporcié de classificacions consistents (6/10), i p, la propor-

ci6 de classificacions consistents que s’esperen per atzar i que s’'obté amb la

férmula:
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En que n; és el nombre de subjectes classificats com a competents (0 no com-
petents) per la forma x;, n; és el nombre de subjectes classificats com a com-

petents (o no competents) per la forma x,, i N és el nombre total de subjectes.

Pyn=P.—P,=0,60-0,52=0,08
Podem concloure que 'acord en les classificacions a partir de les dues formes
paral-leles del test només aconsegueix un 8% més que 1’acord previst per pur
atzar. Cal afegir que aquest resultat tan pobre és, en bona part, degut a l’escassa
grandaria de la mostra.

b) Coeficient kappa (k)

Per obtenir el coeficient k, apliquem la férmula segiient:

En queé p. i p, sén respectivament la proporcié de subjectes classificats de ma-

nera consistent i la que s’esperaria per atzar tal com s’ha definit abans.
Per al nostre cas:

Pe=P; 0.60-0,52
k=9=p, ="1-032 -0

També en aquest cas, igual que en l'apartat anterior, el coeficient k de 0,17
indica una consisténcia molt pobre en la classificaci6, en bona part deguda als
pocs subjectes de la mostra.

c) Coeficient de Livingston

El coeficient de Livingston 1'obtenim a partir de 1’expressio segiient:

2 IxxSxSy+&x— CYxp— C)
XXI \l[Si +(xx— O] [S3+(xy— OF]

En que:

Ty €s el coeficient de fiabilitat a partir del procediment de formes paral-leles

o test-retests.
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Sy 18y corresponen respectivament a la desviacio tipica del test en la primera

i segona administracioé o en cada una de les formes paral-leles del test.

Xx 1 X, corresponen respectivament a la mitjana del test en la primera i segona
administraci6 o en cada una de les formes paral-leles del test.

C és el punt de tall.

S,z( i S,z(, corresponen respectivament a la variancia del test en la primera i segona

administracié o en cada una de les formes paral-leles del test.

Per al nostre cas, aquests valors son:

T = 0,744
S,=19
Se=1,7

Xx=3
x,=3,1
C=2
$2=3,6
$2=2,89

I el coeficient de Livingston sera:

K2 o oSS G Oy =C) | 074419 17+4(3-23.1-2 o1

IS2 4+ — O [S24(e— O \I3,6+(B-271 [2,89+(3,1-2)7]

El coeficient de Livingston ens proporciona un valor de 0,81, que es pot con-
siderar com una consistencia adequada en les classificacions de les dues for-
mes paral-leles.

Exercici 2

a) Férmula de Spearman-Brown
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Obtenim la consistencia interna o fiabilitat del test utilitzant el meétode de
les dues meitats, a partir de la férmula de Spearman-Brown, seguint aquests

passos:

En primer lloc calculem, per a cada subjecte, el sumatori dels items parells i

el dels items imparells:

Subjecte | item 1 | item 2 | item 3 | item 4 | item 5 | item 6 | Parells | Imparells
1 1 1 0 0 0 1 2 1
2 1 1 1 0 1 1 2 3
3 0 1 1 0 0 0 1 1
4 0 1 1 0 0 0 1 1
5 0 0 1 1 1 1 2 2
6 0 0 0 1 1 1 2 1
7 0 0 1 0 1 1 1 2
8 0 0 1 0 0 0 0 1
9 1 1 1 0 1 1 2 3
10 0 0 1 0 1 1 1 2
11 0 1 1 0 0 1 2 1
12 1 1 0 1 1 1 3 2
13 1 0 1 1 1 1 2 3
14 0 0 0 0 0 0 0 0
15 1 0 0 0 1 1 1 2
16 1 0 1 0 0 0 0 2
17 1 1 1 1 1 1 3 3
18 0 1 0 0 1 1 2 1
19 1 1 1 1 1 1 3 3

20 0 1 1 0 1 1 2 2
21 0 1 1 0 1 1 2 2
22 0 0 0 0 1 0 0 1
23 0 1 1 0 1 1 2 2
24 0 1 1 0 0 1 2 1
25 0 0 0 0 1 0 0 1
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En segon lloc apliquem la férmula del coeficient de correlaci6 de Pearson entre
el sumatori dels items parells i el dels imparells, i n’obtenim un coeficient de

correlacio igual a 0,547 (rpj = 0,547).

En tercer lloc apliquem la férmula de Spearman-Brown per obtenir el coefici-

ent de fiabilitat del test:

El coeficient de fiabilitat o consisténcia interna del test aplicant la férmula de
Spearman-Brown és de 0,707.

2x0,547

Iyx = 1+1’p,- =1+0,547 =0,707

b) Formula de Rulon

Com sabem, la férmula de Rulon és:

En queé:

Sfi: variancia de les diferéncies entre les puntuacions dels subjectes en les dues

meitats del test.

S2: variancia de les puntuacions totals dels subjectes en el test.

Per tant, necessitem les puntuacions totals dels subjectes en el test, les seves
puntuacions en els items parells i en el senars, i calcularem les diferencies entre

aquestes puntuacions (D).

Subjecte Total Parells Imparells D
1 3 2 1 1
2 5 2 3 -1
3 2 1 1 0
4 2 1 1 0
5 4 2 2 0
6 3 2 1 1
7 3 1 2 -1
8 1 0 1 -1
9 5 2 3 -1

10 3 1 2 -1
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Subjecte Total Parells Imparells D
11 3 2 1 1
12 5 3 2 1
13 5 2 3 -1
14 0 0 0 0
15 3 1 2 -1
16 2 0 2 -2
17 6 3 3 0
18 3 2 1 1
19 6 3 3 0
20 4 2 2 0
21 4 2 2 0
22 1 0 1 -1
23 4 2 2 0
24 3 2 1 1
25 1 0 1 -1

Amb aquestes dades, calcularem les variancies d’aquestes diferéncies i de la

puntuacié total.

Per exemple, en el cas de les puntuacions de diferéncia, aquesta variancia sera

igual a:

Sabent que la mitjana de les puntuacions de diferéncia és igual a 0,20, obtin-

, X(b-Df

Sd= n

drem la variancia amb les dades segiients:

D D-D (D- E)2
1 1,2 1,44
-1 -0,8 0,64

0 0,2 0,04

0 0,2 0,04

0 0,2 0,04

1 1,2 1,44
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b D-D (D- E)Z
-1 -0,8 0,64
-1 -0,8 0,64
-1 -0,8 0,64
-1 -0,8 0,64

1 1,2 1,44

1 1,2 1,44
-1 -0,8 0,64

0 0,2 0,04
-1 -0,8 0,64
=2 1,8 3,24

0 0,2 0,04

1 1,2 1,44

0 0,2 0,04

0 0,2 0,04

0 0,2 0,04
-1 -0,8 0,64

0 0,2 0,04

1 1,2 1,44
-1 -0,8 0,64

% 18

I, per tant, la variancia de les diferéncies sera:

2 Y0-D' g

Si=S—F—=55=072

Aplicant la mateixa férmula a les puntuacions totals, obtindrem una variancia
de 2,4224.

Amb aquestes dades ja podem calcular el coeficient de fiabilitat a partir de la

férmula de Rulon:

S 0.72
Iw= 1—5—)2( = l—m =0,703
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El coeficient de fiabilitat o consisténcia interna del test aplicant la férmula de
Rulon és de 0,703.

¢) Formula de Gutman-Flanagan
La féormula de Gutman-Flanagan calcula el coeficient de fiabilitat d'un test a

partir de les variancies dels items parells i imparells, i de la puntuaci6 total.

La seva expressio és:

Si+?
I'yxy = 1- SZ
X

En queé:
S%: variancia de les puntuacions dels subjectes en els items parells del test.
S?: variancia de les puntuacions dels subjectes en els items imparells del test.

S$2: variancia de les puntuacions totals dels subjectes en el test.

Per al nostre exercici, calcularem les variancies anteriors, i obtindrem els re-

sultats segilients:

S5 = 10,8890

S?=0,6816
i —

$2=12,4224

I la férmula de Gutman-Flanagan ens proporciona el resultat segiient:

S3+5?

rXX,:z(l_ 7 :2( _0,8896+0,6816
X

2.4004 )= 0,703

El coeficient de fiabilitat o consisténcia interna del test aplicant la férmula de
Gutman-Flanagan és de 0,703.

a) Coeficient alfa de Cronbach a partir de la variancia dels diferents items

Per obtenir el coeficient alfa a partir de les variancies dels diferents items, apli-
carem la férmula segiient:
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En que:

n = nombre d’items del test.

n
2 . N .
ZS I sumatori de les variancies dels n items.

=1

$2 = variancia de les puntuacions totals en el test.

Per tant, hem de calcular les variancies de cada item i de les puntuacions totals

en el test que ja hem calculat anteriorment.

item 1

item 2

item 3

item 4

item 5

item 6

0,2304
Variancies (S?)

0,2464

0,2176

0,1824

0,2176

0,2016

I aplicant-ho a la férmula del coeficient alfa:

ZH 2

jlsj 6
n =

o ==l =_(1_
n—1 5}2( 5

0,2304+40,2464+0,217640,18244-0,2176+0,2016

El coeficient alfa del test és de 0,558.

2,4224

)=0,558

b) Coeficient alfa de Cronbach a partir de la covariancia entre els items

La férmula per a obtenir el coeficient alfa a partir de les covariancies entre els

items és:

En que:

n

Zzsov( i k)

ik

o =

n = nombre d’items del test.

n—1

Sz
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ZZCOV( s k) =: sumatori de les covariancies dels n items.

$2 = variancia de les puntuacions en el test.

Com ja sabem, la covariancia entre dues variables és igual a:

_x-xy-y)
COVXy— J7l

Aquesta férmula, aplicada a la covariancia entre I'item 1 (x) i I'item 2 (y), ens

donara:
item 1: x item 2: y X—X y—-y (X—T()(y—y)
1 1 0,64 0,44 0,2816
1 1 0,64 0,44 0,2816
0 1 -0,36 0,44 -0,1584
0 1 -0,36 0,44 -0,1584
0 0 -0,36 -0,56 0,2016
0 0 -0,36 -0,56 0,2016
0 0 -0,36 -0,56 0,2016
0 0 -0,36 -0,56 0,2016
1 1 0,64 0,44 0,2816
0 0 -0,36 -0,56 0,2016
0 1 -0,36 0,44 -0,1584
1 1 0,64 0,44 0,2816
1 0 0,64 -0,56 -0,3584
0 0 -0,36 -0,56 0,2016
1 0 0,64 -0,56 -0,3584
1 0 0,64 -0,56 -0,3584
1 1 0,64 0,44 0,2816
0 1 -0,36 0,44 -0,1584
1 1 0,64 0,44 0,2816
0 1 -0,36 0,44 -0,1584
0 1 -0,36 0,44 -0,1584
0 0 -0,36 -0,56 0,2016
0 1 -0,36 0,44 -0,1584
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item 1: x item 2: y X—X y-=y (x—xy—7)
0 1 -0,36 0,44 -0,1584
0 0 -0,36 -0,56 0,2016
x=0,36 y=0,56 % 0,96

Aplicant la mateixa férmula a la resta de covariancies, tenim la matriu de co-

variancies segiient:

item 1 item 2 item 3 item 4 item 5 item 6
ftem 1 0,0384 -0,0048 0,0736 0,0352 0,0608
ftem 2 0,0384 0,0592 -0,0144 -0,0208 0,0768
ftem 3 -0,0048 | 0,0592 20,0032 | -0,0224 0,0304
ftem 4 0,0736 | -0,0144 | -0,0032 0,0768 0,0672
ftem 5 0,0352 | -0,0208 | -0,0224 | 0,0768 0,1104
ftem 6 0,0608 0,0768 0,0304 0,0672 0,1104

I el sumatori d’aquestes covariancies sera igual a:
D> cov(j, k)=0,0384 — 0,0048+0,0736 +.......+0,0768 +0,0672+0,1104 = 1,264

mentre que la variancia de les puntuacions totals ($2) ja sabem que és igual
a2,4224.

Per tant:

El coeficient alfa del test és de 0,558, com ja hem vist en l'apartat anterior.

c) Coeficient alfa de Cronbach a partir de r,

La férmula del coeficient alfa també es pot expressar en funcié del quocient
entre la mitjana de les covariancies i la mitjana de les variancies dels diferents
items del test. Aquest quocient, que designen com a ry, constitueix una esti-

maci6 de la fiabilitat de cada item. En aquest sentit, la férmula del coeficient
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alfa a partir de r; és una aplicacio de la correccié de Spearman-Brown, que hem
comentat per al cas de les dues meitats, a partir de 'estimaci6 de la fiabilitat de
cada item, tenint en compte que si tenim n items és com si haguéssim allargat

n cops l'item inicial.

La férmula del coeficient alfa a partir de r; és la segiient:

ir)

*= 1+(n— 1)r1

En que ry és el quocient entre la mitjana de les covariancies i la mitjana de les

variancies dels diferents items del test, i n és el nombre d’items del test.

Per al nostre exercici, la mitjana de les covariancies és 1,1264/30, mentre que
la mitjana de les variancies és 1,296/6.

Per tant,

1,1264 /3

I el valor d’alfa:

_ ) 6x01738
= T =D, 146x0,1739) ~ 8

Com podem observar, i com no podia ser d'una altra manera, és exactament

igual al valor obtingut en els dos apartats anteriors.

3. Significaci6 estadistica del coeficient alfa calculat en l’apartat anterior

i determinacio del seu interval de confianca

Per a comprovar la significaci6 estadistica d'un coeficient alfa, hem de seguir
una serie de passos:

e Plantejament de la hipotesi nul-la i I’alternativa:
- Hipotesi nul-la:a=0

— Hipotesi alternativa: a =0

e (Calcul de l'estadistic de contrast:

1-a 1-0
F=1"% =T-055% =226

que es distribueix segons una F de Snedecor amb (N-1)i (N-1)(n - 1)
graus de llibertat, essent:
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— N:nombre de subjectes.
- n:nombre d'items.
- a:valor d’'alfa en la poblacio.
- :valor d’alfa calculat en la mostra.
e Valors critics de la distribuci6é F de Snedecor amb 24 (N-1)1 120 (N -1)

(n - 1)) graus de llibertat, per a un nivell de confianca del 95% i contrast
bilateral son:

Fo,97524,120) = 1,76 1 Fg 025(24,120) = 0,50"

DNota

1
2’02 = 0,50

Q

F, ——
0,025(24,120) = F) 975(12024)

Com que el valor de l'estadistic de contrast obtingut (2,262) es troba fora de
I'interval compres entre els valors critics 1,76 1 0,50, podem rebutjar la hipotesi
nul-la i podem concloure que, a partir de les nostres dades i amb un nivell
de confianca del 95%, tenim evidéncia suficient per a determinar que el valor
del coeficient alfa en la poblacié no és de O, i per tant aquest coeficient és
estadisticament significatiu.

Per a construir I'interval confidencial d’aquest coeficient alfa, només cal subs-
tituir, en la fébrmula de 1’estadistic de contrast, els valors critics de la distribuci6
F i aillar els valors de a:

1— a
1-0,558 = 1.76
o >1-1,76(1—0,558)=0,22
1__0‘>0 50
1-0,558 =%

o <1-0,50(1-0,558)=0,78

Per tant, podem afirmar que amb un nivell de confianca del 95%, els valors
del coeficient alfa en la poblaci6 estaran compresos entre 0,22 i 0,78.

4. Contrast de dos coeficients en mostres independents
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Per a saber si la diferéncia entre dos coeficients alfa obtinguts en mostres di-
ferents de subjectes son iguals o no, hem d’aplicar un contrast per a dos co-
eficients en mostres independents. Per aplicar aquest contrast seguirem una
seérie de passos:

¢ Plantejament de les hipotesis nul-la i alternativa

- Hipotesi nulla: & ;= &,
- Hipotesi alternativa: &% &,
e Calcul de l'estadistic de contrast:

1-&; 1-0,558

que es distribueix segons una F de Snedecor amb (N; — 1) i (N, — 1) graus

de llibertat, essent N; i N, les grandaries de les dues mostres.

e Valors critics de la distribucié F de Snedecor amb 24 (N; - 1)i29 (N, - 1)
graus de llibertat, per a un nivell de confianca del 95% i contrast bilateral
son:

Fo,975(24,29) = 2,15 1 Fo,025(24,209) = 0,45
Com que el valor de l'estadistic de contrast obtingut (1,47) cau dins de
I'interval compres entre els valors critics (0,45 - 2,15), no tenim prou evidén-

cies per a rebutjar la hipotesi nul-la, i per tant hem de concloure que la dife-

réncia entre els dos coeficients no és estadisticament significativa.

5. Contrast per a dos coeficients en mostres dependents

Com que hem administrat el mateix test dues vegades al mateix grup de sub-
jectes, per a determinar si entre tots dos coeficients alfa obtinguts hi ha o no
diferéncies estadisticament significatives, aplicarem un contrast per a dos co-
eficients en mostres dependents. Els passos a seguir sén aquests:

* Hipotesi nul-la: & = &,

* Hipotesi alternativa: & ;= &,

e (Calcul de I'estadistic de contrast:

(6,— G NN=2 (0,558 — 0,64N25—2

= V=& )i-a,M1-r;)  Va1—0.558K1—0.641—0.92)

=—1,74

que es distribueix segons una t de Student amb N - 2 graus de llibertat,
essent N el nombre de subjectes de la mostra.
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e Valors critics de la distribuci6 t de Student amb 23 (N - 2) graus de llibertat,
per a un nivell de confianca del 95% i contrast bilateral s6n:
to,97523) = 2,069 1 ty,025(23) = —2,069

Com que l'estadistic de contrast obtingut (-1,74) queda dins de l'interval en-
tre els valors critics (-2,069 - 2,069), acceptem la hipotesi nul-la i podem con-
cloure que, amb un nivell de confianca del 95%, la diferéncia entre els dos

coeficients alfa no és estadisticament significativa.

6. Calcul del KRy i el KRy; de Kuder-Richardson i comparaci6 dels dos

valors

La féormula del KR,o simplement substitueix, en la del coeficient alfa de Cron-
bach, el sumatori de les variancies dels items pel sumatori dels productes p;
per g;, essent (p;) la proporcio de subjectes que encerten I'item o tenen un 1 en
aquest item i (g;) la proporci6 de subjectes que no I'encerten o tenen un 0. Aixi,
per exemple en el primer item, hi ha nou subjectes amb una puntuacié d’1, i
setze amb una puntuacio de 0. Per tant, p; sera 9/25 (0,36), i g; 16/25 (0,64).

La férmula del KRy és la seglient:

n
21 P4;
]:
_ & )

n
X
I els productes p; per g; seran:
item 1 item 2 item 3 item 4 item 5 item 6
p 0,36 0,56 0,68 0,24 0,68 0,72
q 0,64 0,44 0,32 0,76 0,32 0,28
p*q 0,2304 0,2464 0,2176 0,1824 0,2176 0,2016
Per tant,
n
Zpﬂj
KRon = =111 =1 —Q(l 0,2304+0,2464+0,2176+0,1824+0,2176+0,2016)_0 553
200 n—1|"— 5}2( -5\ 2,4224 -

El coeficient alfa calculat amb la férmula del KR,y ens déna un valor de 0,558.

L'aplicaci6 de la formula del KR; per al nostre exercici ens déna el resultat

segient:
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6, 3.24- 3,24246
s\1=— 7204 |=0.462

n
KR2l:n—1(1_ SZ
X

essent X la mitjana de les puntuacions totals dels vint-i-cinc subjectes de la
mostra en el test. Aquesta mitjana és de 3,24.

Com podem observar, el valor del KR,; és inferior al del KR, essent aquest
darrer igual al valor del coeficient alfa de Cronbach. Aquesta diferencia és de-
guda al fet que no tots els items tenen la mateixa proporci6 d'uns i de zeros, o
sigui que els valors de p; i g;no son iguals en tots els items i, per tant, ’aplicacio
de la fébrmula KR;; per a aquest cas és inapropiada i no ens déna un valor ade-

quat per a estimar el coeficient alfa.

7. Per a determinar quina sera la nova fiabilitat del test si afegissim tres items
meés, haurem d’aplicar la férmula de Spearman Brown:

_ kryy
XX 14 (k— Dryy

R
En que:
R, és el nou coeficient de fiabilitat del test allargat.

Iy €s el coeficient de fiabilitat del test original.

k és el nombre de vegades que s’allarga o s’escurca el test. D’aquesta manera
k estara determinat pel quocient entre el nombre d’items finals (119 del test

dividit pel nombre d’items inicials (n;) del test:

N Jtems finals 9
k =T = . =T = 1,5
Bi ™ Jtems inicials ~ ©

Aixi, la nova fiabilitat sera:

__kry  1,5x0,558
XTI+ = Drxx — 1+(1,5- 10,558

R =0,65

Per tant, si afegissim tres items més al test, suposant que mesuressin el mateix
constructe, la seva nova fiabilitat seria de 0,65.

8. Si volem saber quants items hauriem d’afegir al test inicial per a arribar a
una fiabilitat de 0,70, hem d’aillar k de la férmula de Spearman-Brown:

_ Ry(l-r59)  0,70(1-0,558) L85
1= Ryxx) T 0,558(1-0,70)

k
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I, per tant, el nombre d’items que cal afegir sera

(k - Items inicials) — Items inicials (1,85-6)—6=5,1.

Si volem que el test tingui una fiabilitat de 0,70 hem d’afegir sis items als sis

inicials.

9. Per a estimar la puntuacio6 veritable que tindra el primer subjecte de la ma-
triu de dades del nostre exercici, que ha obtingut una puntuacio total en el test
de 3, amb un nivell de confianca del 95%, podem utilitzar dos procediments:

a) La distribucié normal dels errors:
Els passos que s’han de seguir en aquest cas seran:

e Calcular l'error tipic de mesura (S,):

Se=Sx\{l—r1xx = 1,5564\/1—0,558 =1,03

en que S, és la desviacio tipica de les puntuacions del test i r, és el coefi-

cient alfa obtingut.

e Cercar el valor Z;, que per al nivell de confianca del 95% segons les taules

de la distribucié normal és d’'1,96.

e Calcular I'error maxim de mesura (E,,;,):

Epax=Zyn Se=1,96-1,03~2

max

e (Calcular l'interval de confianca de la puntuaci6 veritable del subjecte a
partir de I'expressi6 segiient:

IC=X+E

max

=3+2

1SV<S
La puntuacio veritable del primer subjecte de la matriu de dades, que ha ob-
tingut una puntuacio total de 3 en el test, amb un nivell de confianca del 95%
i aplicant la distribucié normal dels errors, estara compresa entre 1 i 5 punts.

b) El model de la regressio:

Si utilitzem el model de la regressioé per a obtenir aquest interval de confianca,
seguirem aquests altres passos:

e (Calculem la puntuaci6 veritable estimada segons el model de la regressio:

Vi=rgX-X)+X
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En queé:

V” és la puntuacio veritable pronosticada.

Iy €s el coeficient de fiabilitat del test.

X és la puntuacio empirica obtinguda pel subjecte.

X és la mitjana de les puntuacions del test, que en el nostre cas és de 3,24.

V'=0,558-(3-3,24)+3,24=3,10

e Obtenim l’error tipic d’estimaci6:

Syx= SVl = rxx Yrxx = Sefrax = 1,030,558 =0,77

En que:
Sy és la desviaci6 tipica de les puntuacions del test.
Iy €s el coeficient de fiabilitat del test.

Se és l'error tipic de mesura.

e (Calculem l'error maxim:

Ep=1,96-0,77=1,51

e Obtenim l'interval de confianca:

3,10+1,51

1,59< V<461

Aplicant el model de la regressio, la puntuaci6 veritable del primer subjecte
de la matriu de dades, amb un nivell de confianca del 95%, estara compresa
entre 1,591 4,61.
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7. Solucionari dels exercicis sobre validesa

Exercici 1

a) Per a obtenir el coeficient de validesa del test, hem de calcular el coeficient
de correlaci6 de Pearson entre les puntuacions dels subjectes en el test i en el
criteri (BDI). Per tant, aplicarem la férmula segiient:

DRI
m)e-Q, 91 m) -0, 91

En que x sén les puntuacions dels subjectes en el test de sis items i y les seves

rxy—

puntuacions en el criteri (BDI).

Amb les nostres dades, aquest coeficient de fiabilitat és igual a 0,80.

De fet, en aquest cas també ens podriem plantejar utilitzar el coeficient de cor-
relaci6 de Spearman, ja que el nostre test, en tenir tan pocs items (només sis),
es podria argumentar que la seva escala de mesura és ordinal i no d’interval o
rad com requereix el coeficient de correlaci6 de Pearson. El valor del coeficient
de correlacié de Spearman per a les nostres dades és de 0,82, que com veiem
no és gaire diferent del de Pearson. De totes maneres, per als propers apartats
continuarem operant amb el valor del coeficient de validesa de 0,80.

b) Per a obtenir el coeficient de validesa del test, suposant que aquest tingués
una fiabilitat perfecta, aplicariem la formula d’atenuacio6 per a aquest cas:

rx_y

Tvyy =

Tyx

Per tant, per al nostre exemple, el coeficient de validesa inicial del test és 0,80,
i el seu coeficient de fiabilitat (calculat en els exercicis de fiabilitat amb el

metode de les dues meitats i la férmula de Spearman-Brown) és de 0,707.
Per tant:

I'xy 0,80

fVXy—JI; —W —0,95

El coeficient de validesa del test suposant-hi una validesa perfecta seria de 0,95.
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¢) Si afegim sis items més al test, en podrem calcular la nova fiabilitat amb
I'expressio segiient:

rxy\l;
rxyy="—rpr—m—me———
i+ -0,

En que:

rxy és el valor inicial del coeficient de validesa del test.
ry €s el coeficient de fiabilitat del test.

n és el nombre de cops que s’allarga el test.

Si allarguem el test amb sis items més del sis inicials, n sera igual a 2, ja que

en dupliquem la longitud.

Per tant, el nou coeficient de validesa sera:

rxpdn 0.80y2

d) En primer lloc, per a determinar la puntuacié que podem pronosticar que

tindra en el criteri (BDI) un subjecte que ha obtingut 4 punts en el nostre test (x

= 4), aplicarem el model de la regressi6. L'equacié de la recta de regressi6 sera:
y'=a+ bx

En queé b és el pendent de la recta i a la interseccié o ordenada en 1’origen.

El pendent (b) i la intersecci6 (a) els podem calcular a partir de les férmules
segients:

s 4
b=ray s> =0,80 X Ta2g =2,08

a=y—b-x=12,56—(3,24-2,08)=5,82
I, per tant, tenim que y’=a + bx = 5,82 + (2,08 x 4) = 14,14.
Ara podem construir I'interval de confianga a partir de I’expressi6 segiient:

IC 4= y=x a2 Sy-y



GNUFDL » PID_00216190 36 Activitats practiques

En queé 4,42 és el valor de la t de Student amb n — 1 graus de llibertat i el

nivell de confianga determinat, i S,., és I'error tipic d’estimacio.

En el nostre exercici, t = 2,064 i Sy—y'= S_y\’l - riy = 4,050\/1 - 0,802 =2,43.

Aixi,
IC| = Y+t 1o Sy—y=14,14£2,064-2,43=[9,12  19,15]

Podem concloure que, a un subjecte que ha obtingut 4 punts en el nostre test,
li podem pronosticar que tindra entre 9 i 19 punts (arrodonint) en el BDI, amb
un nivell de confianca del 95%.

e) Per a analitzar la validesa de decisi6 del nostre test, hem de construir la taula
de contingencia, a partir de la classificacié dels subjectes entre els diagnosticats
o no de trastorn depressiu lleu pel BDI i pel nostre test, en funcié dels punts
de tall de '’enunciat, en funcié de les seves puntuacions directes del cas 2 en
les dues proves.

Aquesta taula és la segiient:

BDI Total

No trastorn

Si trastorn

Test No trastorn 14 1 15
Si trastorn 4 6 10
Total 18 7 25

A partir d’aquesta taula podem obtenir:

El percentatge d’acord entre els dos tests (P,):

Que podem interpretar com un nivell d’acord forca elevat (80%).

El coeficient kappa (k):

Que podem interpretar com una relacié acceptable entre les dues classifi-

cacions.

20—13,6

k=%5"73¢6 =056

La sensibilitat del nostre test:
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e Diagnosticats pel nostre test 6
Sensibilitat =Ty diagnosticats (BDI) — 7 =0,86

Que representa un 86% de diagnostics correctes.

e L’especificitat del nostre test:

No diagnosticats pel nostre test 14

Especificitat = =500 diagnosticats(BDI) — 18 — 0,78

Que s’interpreta com un 76% d’encert en la detecci6 del no trastorn.
Exercici 2

Per obtenir les comunalitats dels diferents items en cada un dels dos compo-
nents extrets, n’elevemn al quadrat les saturacions factorials. La suma de les
dues comunalitats en proporcionara el valor de la comunalitat conjunta. El
valor propi de cada component sera la suma de les comunalitats dels sis items,
i la variancia explicada per a cada un d’ells sera el percentatge que representa
el valor propi respecte al total dels sis items. Aixi, tindrem la taula segiient:

Component Comunalitats

1 2 1 c2 Conjunta
ftem 1 ,587 ,023 0,345 0,001 0,345
ftem 2 ,267 ,793 0,071 0,629 0,700
ftem 3 ,085 ,703 0,007 0,494 0,501
item 4 ,696 -,303 0,484 0,092 0,576
ftem 5 ,705 -,360 0,497 0,130 0,627
item 6 ,821 ,219 0,674 0,048 0,722
Valor propi 2,079 1,393 3,472
Variancia explicada 34,643 23,216 57,859

C1 és el component 1 i C2 el component 2.

La comunalitat de I'item 1 en el component 1 és igual a 0,587% 0 sigui 0,345, i
aixi per a la resta. La variancia explicada pel primer component és igual al seu
valor propi (2,079) dividit per 6 (nombre d’items) i multiplicat per 100:

Variancia explicada C1 = 2’%79 x 100 =34,643.

La interpretaci6 dels resultats d’aquest ACP aniria en la direccié de conside-
rar el test amb una estructura interna bidimensional (mesuraria dues dimen-
sions), ja que els diferents items presenten saturacions factorials elevades (su-

periors a 0,30) amb algun dels dos factors extrets. Aixi, els items 1, 4, 51 6
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estarien relacionats amb el component 1, mentre que els items 2 i 3 estarien
relacionats amb el component 2. El primer component explica el 34,643% de
la variabilitat total dels sis items, mentre que el segon explica un percentat-
ge del 23,216. Els dos components extrets conjuntament expliquen quasi un
58% de la variabilitat total.
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8. Solucionari dels exercicis sobre transformacio i
interpretacié de les puntuacions

Exercici 1

En primer lloc, per a fer qualsevol transformaci6 de les puntuacions directes
(X) hem de construir la taula de freqiiéncies amb les freqiiéncies absolutes (f;)
per a cada una de les puntuacions en el test. Aquestes freqiiéncies absolutes
seran el recompte del nombre de subjectes que han obtingut una puntuaci6

determinada:
X f;
0 1
1 3
2 3
3 8
4 4
5 4
6 2

a) Percentils

Per a obtenir els percentils necessitem calcular les freqiiéncies acumulades (f;,),

els percentatges (P;) i els percentatges acumulats (P,):

X f; f, P; Pq
0 1 1 4 4

1 3 4 12 16
2 3 7 12 28
3 8 15 32 60
4 4 19 16 76
5 4 23 16 92
6 2 25 8 100

A partir d’aquestes dades, per obtenir els percentils (P, apliquem la férmula:
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f,+0,5f;
Pe=—7— %100

En que £, és la freqiiencia acumulada prévia a la puntuacié directa de la qual
es vol calcular el percentil, f; la freqiiéncia absoluta en la qual es troba la pun-

tuacio directa, i N el nombre de persones que constitueixen la mostra.

Aixi, per a la puntuacio directa de O, el percentil sera:

0+(0,5-1
PF%xloo:z

Per a la puntuaci6 d’1:

1 .
PF%xloo:m

Per a la puntuaci6 de 2:

4 )
PC=%><IOO=22

Per a la puntuaci6 de 3:

7+(0,5-8
PC=%><100=44

Per a la puntuaci6 de 4:

15+(0,5-4
PC=% x 100 =68
Per a la puntuaci6 de 5:
19+(0,5-4
P.= +(25 )X100=84
Per a la puntuaci6 de 6:
23+00,5-2
PC=% x 100=96
X f; P,
0 1 2
1 3 10
2 3 22
3 8 44
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X f; P.
4 4 68
5 4 84
6 2 96

b) Puntuacions estandarditzades

La férmula de les puntuacions estandarditzades és:

En qué X és la puntuacié directa, X la mitjana de la mostra, i S, la desviacié

tipica. Per tant, hem d’obtenir la mitjana (X=3,24) i la desviacié tipica (Sy
= 1,56) de la distribucié de dades, i aplicar la férmula per a cada puntuaci6

directa.
Per exemple, per a la puntuacié de 0, la puntuacié estandarditzada sera:

X-X 0-324
Zx="5_ ="T156 =208

Aplicant la férmula a totes les puntuacions obtindrem:

X Z,
0 -2,08
1 -1,44
2 -0,79
3 -0,15
4 0,49
5 1,13
6 1,77

¢) Puntuacions T

A partir de les puntuacions estandarditzades podem obtenir facilment les pun-

tuacions T de McCall a partir de la transformacio segiient:

T=50+102Z,
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En el nostre cas, per a una puntuaci6 directa de 0, la puntuaci6 T sera 50 + (10 x
-2,08) = 29,2, que arrodonim a I’enter més proper (29), ja que les puntuacions

T no tenen decimals.

Per a les altres puntuacions tindrem:

X Z, T
0 -2,08 29
1 -1,44 36
2 -0,79 42
3 -0,15 48
4 0,49 55
5 1,13 61
6 1,77 68

d) Enneatipus (E)

Per als enneatipus, primer hem de calcular les puntuacions estandarditzades
normalitzades (Z,), transformant els percentils en les puntuacions estandar-
ditzades que sota la taula de la distribucié normal tenen associada una pro-
porcid igual al percentil dividit per 100. Per exemple, al percentil 2, que en les
nostres dades correspon a la puntuacio directa de 0, correspon una puntuacio
estandarditzada normalitzada de -2,05, que és la puntuacio6 z de la distribuci6
normal associada a una proporci6 de 0,02 (percentil dividit per 100).

Un cop tenim la Z,, per obtenir 'enneatipus simplement apliquem la trans-
formacié E =5 + 2 Z,, que per a la puntuaci6 de O ens donara E= 5 + (2 -2,05)
=0,9), que arrodonim a l’enter més proper (1), ja que els enneatipus tampoc

tenen decimals.

Per a les altres puntuacions obtindrem:

X P, Z, E
0 2 -2,05 1
1 10 1,28 2
2 22 -0,77 3
3 44 -0,15 5
4 68 0,47 6
5 84 0,99 7
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6 96 1,75 9

e) Decatipus (D)

Els decatipus també s6n puntuacions normalitzades derivades que s’obtenen
de les puntuacions estandarditzades normalitzades a partir de la transformacio
seglient: D = 5,5 + 2 Z,, que per la puntuaci6 de O ens donara D = 5,5 + (2
-2,05) = 1,4, que arrodonim a "enter més proper (1) per la mateixa ra6 de
I'apartat anterior.

Per a les altres puntuacions obtindrem:

X Pc Zn D
0 2 -2,05 1

1 10 -1,28 3
2 22 -0,77 4
3 44 -0,15 5
4 68 0,47 6
5 84 0,99 7
6 96 1,75 9

Exercici 2

Per calcular els percentils corresponents a les puntuacions directes, seguim els

passos que veurem a continuacio.

En primer lloc, obtenim la puntuacié directa dels tres primers subjectes de la
matriu de dades sumant el nombre d’items que cada un d’ells contesta correc-

tament.

Aixi, per al primer subjecte la puntuaci6 directa és de 9, per al segon de 6, i

per al tercer de 2.

En segon lloc, obtenim la taula de freqiiencies absolutes (f;) i de freqiiéncies
acumulades (f;) de totes les puntuacions (X) obtingudes pels vint-i-cinc sub-
jectes, fent el recompte del nombre de subjectes que obtenen cada una de les

puntuacions.
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X f; fa
2 4 6
3 2 8
4 2 10
5 2 12
6 3 15
7 4 19
8 3 22
9 3 25

En tercer lloc, apliquem la férmula dels percentils per a les puntuacions dels
tres primers subjectes:

e Primer subjecte:

f,+0,5f; 22+(0,5-3
X=9PC=%><100=%>< 100 =94
e Segon subjecte:
fo+0,5f; 12+(0,5-3
X= 6Pc=%xloo=%xloo=s4
e Tercer subjecte:
_ 1,+0,5f; 2+(0,5-4)

X=2P.=—7 — X100=—""5—"x100=16
D’altra banda, per a transformar les puntuacions directes en QI, hem d’obtenir,
en primer lloc, la puntuacié estandarditzada z i, en segon lloc, transformar

aquesta puntuacio z en QI.

La férmula de la puntuacio z és:

Irequereix el calcul previ de la mitjana i la desviacio tipica. En aquest exemple,
la mitjana de les puntuacions dels vint-i-cinc subjectes és de 5,24, i la desviacio
tipica de 2,61.

Aixi, les puntuacions estandarditzades dels tres primers subjectes seran:

e Primer subjecte:

X=07,~XzX _9=524_,
X )

e Segon subjecte:
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_X 6-5024
X=6ZX=XSX=6256’1 —0,29

e Tercer subjecte:

X-X 2-524 1024

X=2Zxy="g5 " =561 =

Amb aquestes puntuacions ja podem obtenir els valors dels quocients
intel-lectuals (QI) dels tres subjectes. La transformaci6 en QI segueix aquesta
expressio:

QI =100 + (z x 15)

e Primer subjecte: QI = 100 + (1,44 x 15) = 122 (arrodonint a l'enter més
proper)

e Segon subjecte: QI =100 + (0,29 x 15) = 104

e Tercer subjecte: QI = 100 + (-1,24 x 15) = 81

Podem resumir aquestes transformacions en la taula segilient:

Subjecte Puntuacio directa Percentil Ql
1 9 94 122
2 6 54 104

3 2 16 81
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9. Solucionari dels exercicis sobre analisi dels items

Exercici 1

Per a obtenir els indexs de dificultat (ID) i de discriminaci6é (IDr) de cada item

podem construir les taules segiients, que resumeixen les respostes dels vint-i-

cinc subjectes a cada un d’aquests tres items:

item 1:
Alternatives de resposta
Grup de rendiment A* B C D
Alt 4 1 1 0
Mitja 1 4 4 4
Baix 0 3 2 1
* Alternativa correcta
e Index de dificultat:
_E_ 20
A-0 5-3

En que A és el nombre de subjectes que encerten 'item (en I'item 1 s6n 5),
E el nombre de subjectes que no ’encerten (20), K el nombre d’alternatives
de resposta de l'item (4), i N el nombre total de subjectes que responen
a I'item (25).

Index de discriminacio:

D=Pa—-Pb=

o\~

0_
-4 =067

En que P, és la proporci6 de subjectes del grup d’alt rendiment que encer-
ten I'item (per a I'item 1 sén 4 de 6), i Pb és la proporcié de subjectes del
grup de baix rendiment que encerten l'item (O de 6).

En funcié d’aquests valors, podem considerar que I'item 1 és un item amb una

dificultat molt elevada i amb una alta capacitat de discriminacio.

ftem 2:
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Alternatives de resposta
Grup de rendiment A B C* D
Alt 0 0 6 0
Mitja 2 0 1 0
Baix 0 1 3 2

* Alternativa correcta

e [ndex de dificultat:

E 5
A-xg _20-3
e index de discriminacio:
D=Pa—Pb=2-2-0,50

Interpreten aquests valors en el sentit de considerar I'item 2 com un item facil

i amb una alta discriminacié.

item 3:

Alternatives de resposta
Grup de rendiment A B C D*
Alt 0 0 0 6
Mitja 6 0 3 4
Baix 2 1 3 0

* Alternativa correcta

e [ndex de dificultat:

e Index de discriminacio:

o) [o)}

D=Pa—-Pb=

Podem interpretar aquests valors en el sentit de considerar I'item 3 com un
item forca dificil i amb una altissima capacitat de discriminacio.

Exercici 2
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Per a fer l’analisi dels distractors de cada un dels tres primers items, podem
aprofitar la taula confeccionada en l’exercici anterior i calcular els indexs de
discriminaci6 de cada una de les alternatives de respostes incorrectes:

item 1:

Alternatives de resposta
Grup de rendiment A* B C D
Alt 4 1 1 0
Mitja 1 4 4 4
Baix 0 3 2 1

* Alternativa correcta

e index de discriminacié de 'alternativa B:

1_3_
e [ndex de discriminaci6 de l'alternativa C:

1_2_
e Index de discriminacié de l’alternativa D:

0_1_

Com podem observar, els tres indexs sén negatius, la qual cosa s’interpreta
com que les tres alternatives de resposta presenten una discriminacié adequa-
da com a distractors. També cal comentar que l'item 1 és un item for¢a dificil, i
en conseqiiéncia hi ha una proporcio elevada de subjectes que escullen respos-
tes incorrectes. Observant aquestes respostes incorrectes, també podem con-
cloure que les tres alternatives son adequades, ja que no hi ha grans diferéncies
quant al nombre de subjectes que escullen cada alternativa. Aixi, 1’alternativa
B és escollida per vuit dels vint-i-cinc subjectes, la C per set, i la D per cinc.

ftem 2:

Alternatives de resposta
Grup de rendiment A B Cc* D
Alt 0 0 6 0
Mitja 2 0 11 0

* Alternativa correcta
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Alternatives de resposta

Baix 0 1 3

* Alternativa correcta

e Index de discriminacié de 'alternativa A:

D=Pa-Pb=

o) (=}
I
alo
Il
o

e Index de discriminaci6 de 'alternativa B:

0 _1_

D=Pa—-Pb= 6~ 6= -0,17
e Index de discriminaci6 de l'alternativa D:
0_2_

D=Pa—-Pb= 6" 6= -0,33

En aquest cas, dos dels indexs de discriminaci6 soén negatius, i 1'altre és igual
a 0. Podem interpretar que les alternatives de resposta B i D presenten una
discriminaci6 adequada com a distractors, pero l'alternativa A, no (ates que
una puntuaci6 de 0 indica que ambdoés grups mostren un rendiment similar).
De totes maneres, cal considerar que I'item té una dificultat molt baixa i, per

tant, les alternatives incorrectes sén escollides per molt pocs subjectes.

item 3:

Alternatives de resposta
Grup de rendiment A B C D*
Alt 0 0 0 6
Mitja 6 0 3 4
Baix 2 1 3 0

* Alternativa correcta

e [ndex de discriminaci6 de 'alternativa A:

D=Pa—-Pb=

alo

2_
-= -0,33
e Index de discriminaci6 de 'alternativa B:

D=Pa—-Pb=

o)\ =)

=-0,17

A\—

¢ Index de discriminacié de l'alternativa C:
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D=Pa-Pb=

alo
W

= -0,50

Els tres indexs de discriminacié sén adequats pel que fa a les caracteristiques
requerides als distractors. De totes maneres, cal considerar que 1'alternativa B
s’hauria de revisar, ja que nomeés és escollida per un subjecte i, per tant, podem
considerar que és massa evident que no és correcta.
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Introduccio

El document que presentem complementa el contingut del modul
d’'«Activitats practiques». El seu proposit és servir de guia a I’estudiant a I’hora
de realitzar les activitats practiques proposades en el citat modul utilitzant el

programa Excel.

La versi6 d’Excel que s’ha utilitzat en aquest material es la versié6 Microsoft
Excel 2010. Malgrat la continua actualitzacié del programari de Microsoft, la
majoria de comandaments i mends als quals fem referéncia en aquest material
sOn similars tant en les versions previes com posteriors.

L'Excel, igual que molts dels programes de Microsoft, es caracteritza per dis-
posar de diferents vies per fer una mateixa accié. Activar un menu o seleccio-
nar una opcié concreta pot realitzar-se de diverses maneres. En aquest mate-
rial presentem la via més comuna o senzilla per realitzar les diferents accions,
pero aixo no vol dir que sigui ni I'Gnica ni la més rapida. Vosaltres mateixos
podeu provar vies alternatives per realitzar les mateixes accions que anirem
descrivint al llarg del document.

El material esta organitzat en cinc apartats. Un primer apartat pretén ser una
breu introducci6 als aspectes més basics del programa Excel, i en especial a tots
aquells aspectes que tenen relaci6 amb I’analisi de dades. Els apartats segiients
se centren en la resoluci6 de les activitats practiques del modul d’«Activitats
practiques» del material de Psicometria a partir del programa Excel. Per aquest
ordre es resoldran pas a pas els exercicis d’aquest modul que fan referencia als
apartats de «Fiabilitat», «Validesa», «Transformacié i interpretacions de pun-

tuacions» i «Analisi dels items».
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1. Introduccid als aspectes basics del programa Excel

L’Excel forma part del paquet de programes de Microsoft Office i es ca-
racteritza per ser un programa del tipus full de calcul, la qual cosa per-
met realitzar operacions amb valors numeérics organitzats en una qua-
dricula.

El programa presenta menus similars a molts altres programes de Microsoft Of-
fice, pero cal destacar algunes caracteristiques diferenciadores, com per exem-
ple la seva organitzaci6 en fileres i columnes. Les fileres s’identifiquen per nu-
meros, mentre que les columnes s’identifiquen per lletres. D’aquesta manera

podem identificar cada casella de la quadricula per una lletra i per un ntmero.

Una altra de les caracteristiques de 1’'Excel és que s’articula com un llibre for-
mat per diferents fulls independents (per defecte n’apareixen tres). A la part
inferior esquerra de la pantalla del programa veureu indicats aquests fulls.

26
27
28
29
30
31

32
M <> M| Fulll ~Ful2 ~FuB %3

A punt

Es molt facil moure’s d’un full a I'altre, només cal prémer amb el ratoli a sobre
de cada un dels fulls. A més, utilitzant el bot6 dret del ratoli s’obre un menu
que us permetra operar amb els fulls. Per exemple, entre altres funcions, us
permetra afegir un nou full, eliminar-ho, canviar-li el nom, moure’l de lloc,
etc.
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20
21
Insereix...
22 SRS
23 A Suprimeix
24 Canvia el nom
25 Desplaga o copia..
26 ot Mostra el codi
27 &)y Protegeix el full...
28 Color de la pestanya 4
29
30 Amaga
31
32 Selecciona tots els fulls
M € P M| Fubrrrrus vuRs e
A punt

Basicament I’Excel disposa de tres formes per operar amb ntmeros:
e A través del disseny de funcions.
e A través de funcions preconfigurades.

e A partir de programes d’analisi preconfigurats.

A continuaci6, veurem com operar amb cada una d’elles utilitzant diferents

exemples.

1.1. Com dissenyar una funcio?

Per crear una funcio cal que us situeu a una casella buida i escriviu el signe

igual (=). A la barra de férmules apareixera el mateix que escriviu a la casella:

WIRIN O NS WN =

A partir d’aqui podeu operar com si I’Excel es tractés d'una calculadora. Per

exemple, podeu representar expressions aritmetiques:
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SUMA - X v fc| =429+58
A | B c | b

|=429+58 |
i

0N s WiN =

O bé fer referéncia a caselles que contenen determinats valors:

SUMA v(® X ¢ £| =B3:+c3
A B C ' D

4297 58]=B3+C3 ‘|

0N &6 WwiN -

Una férmula es pot copiar a altres caselles a partir de 1’ordre d’autoemplenar.
En aquest cas, caldra que us situeu a la banda inferior dreta de la casella i
premeu dues vegades la creu en negreta que apareix. Per exemple, en la figura
segilient s’observen unes dades d'un test de quatre items que han contestat
cinc subjectes. En aquest cas ens interessa calcular la puntuacio total d'un test.
Aixi, una vegada hem calculat la suma del primer subjecte, caldra prémer dues
vegades la creu que apareix a la part inferior dreta de la casella i el programa
emplenara la resta de caselles amb la puntuaci6 total del test per a la resta de

subjectes (d’ara endavant anomenarem aquesta accié autoemplenament).

F2 v S | =B2+C2+D2+E2
A B C D E F
1 Subjecte item1 item 2 item 3 item4 Total
2 1 1 0 1 1| 3 -
3 2 0 0 0 0
4 3 1 0 1 1
5 4 1 1 1 1
6 5 1 1 0 1
7
8
F2 v Je | =B2+C2+D2+E2
A 3 C D E : G
1 Subjecte item1 item 2 item 3 item4 Total
2 1 1 0 1 1 3
3 2 0 0 0 0 0
4 3 1 0 1 1 3
5 - 1 1 1 1 4
6 S 1 1 0 1 3
7 m
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1.2. Que son les funcions preconfigurades?

Les funcions preconfigurades son funcions d’is comu que estan im-
plementades en 1'Excel.

Podeu activar-les si premeu la icona d'Inserci6 de funcions a la barra d’eines.
Observareu que apareix un nou menu en el qual podreu seleccionar aquella

funcié que més us interessi.

B B

Insercié de funcons I L ﬁ

Cgrea und funcid (en a llengua de la nstal'laod original):

O 00 NV B W -
o’
]K
|
]\i

0 seleccona una gategoria: Usades recertment v |
Selecoona una fupgod:
. -
10 DIV.CHIQUADR
11 s -
COVARIANCA.P
12 RAIZ2F1
13 POTENCIA
14 LN )
SUMA(ndmerol; nimero2;...)
15 Afegetx tots els ndmeros d'un interval de cel-les.
16
17
18
19
Aluda quant @ pquesta fundo ! .
20 | i Q 0'acord Cancel'la
21
22

Per exemple, us pot interessar calcular la mitjana de la puntuaci6 total del test
de depressi6 de la matriu de dades descrita en el cas 2 de les activitats practi-
ques. Per calcular la puntuacié mitjana caldra que seguiu els passos segiients:

1) Situeu-vos en una casella buida (el resultat us apareixera en la casella on

us situeu).
2) Prémer la icona d’Inserci6 de funcions.
3) Seleccioneu la categoria Estadistiques.

4) Seleccioneu la funci6 MITJANA.



© FUOC » PID_00241081 11 Activitats practiques. Solucions utilitzant el programa Excel

5) Premeu D’acord.

r A B c | o g =g H [
1 Subjecte TOTAL BDI
2 1 3 10
3 2 5 13 Insercsd de funcions
a 3 2 8 T —
Cerca una fancid (en la leagua de o nstal-lackd orginal):
. 4 2 12 —_
6 5 4 16 mm:'m?v:m%mm“unma | Yes
7 6 3 15 .
3 , 3 12 O selecoons una (ategony:  Estadabques E]
9 8 1 10 Selecciens une lgdd; 7
10 9 5 19 ::oml;m -
11 10 3 13 n..,‘
12 11 3 16 W. 3
14 13 S 20 LMITIANA.GEO =
15 14 0 3 MITIANA{mimero 1 nimero2;...)
16 15 3 12 Retoma ls mitjana (antmtica) dels seus ArgUMents, Gue POSEN Ser NLMENSs © Roms, '
matrius o referénces que continguin ndmeros.
17 16 2 9
18 17 6 15
19 18 3 12
20 19 6 16 [ oocod ||
21 20 4 18 ——
22 21 B 13
23 22 1 5
I S E—
25 24 3 10
26 25 1 8
27

6) En la nova pantalla que us apareix, situeu-vos en el camp «Numero 1».

7) Seleccioneu el rang corresponent (utilitzant el ratoli) o bé especifiqueu les
caselles on estan situades les dades (en el nostre cas «<B1:B26»).

8) Premeu D’acord.

Tal com hem comentat, el resultat us apareixera a la casella on us heu situat.
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MITIANA . KW L ~MITIANA{B2:826)

dl A B c D £ e G " \ ) X
1 Subjecte _ TOTAL BOI

2 VG TR SRS T .
3 2 I 5 f 3 Argumants d¢ uncd e
4 3 : 2 : & SO

: ; i - :: Wimerol 2 ) - 0230880
7 ¢ : 3 I 1 et B o e

8 7 : 3 : 12

9 2 : 1 : 10

10 9 : 5 : 19

1 LI 3 E 13 - A%

2 n : ' : 16 | Rastorna s mityana (ar et weun argumants, Qoo POden er PUMERDS © SOTE, ST © Melerdnoes Que COTINgUN
13 12 5 : 13 nreres.

14 13 5 ' F20 - e 500 €1 8 255 arguments memirics dels qeals o vol obte B
15 1“4 0 : 3

16 15 3 : 12

17 16 : 2 : 9

18 17 : 3 : 15 3

19 1w | : 17 [ Qaomd |

20 19 3 : 16 -

u 0 : 4 : 1%

2 2 : 4 : 13

3 - S s T
T T T S

25 1 3 : 10

26 » ... s

b7}

Algunes de les funcions preconfigurades que utilitzarem durant 1’assignatura
seran les segiients:

Matematiques i trigonomeétriques Estadistiques
Suma Coeficient de correlacié
Arrel Desviaci6 tipica
Producte Freqliencia
Poténcia Mitjana

1.3. Activacio i accés dels programes d’analisi preconfigurades

L'Excel inclou en el bloc d’Anélisis del menti de Dades 'opcié d’Analisis de
datos, la qual us permet fer alguns calculs estadistics.

=

Visualezacd Acrobat

» N 3 3 3 Connexsons ¢ - = . or or 5 3,
» B B & g 2o v Y 2 57 8 B 2B i 4 &
del Des Desdalres Connexions Actusieza-ho {| Ordena  Fire ( Teten Suprimeix Valhdacd de Consolda  AnMisi  Agrupa Dessgrupa Subtotal

1 deltest origens*  existents tot ~ . els enllag ¥ Opaons avanades  columnes els duplicats les dades ~ condicional * . .

dotencio de dades externes Connexons Ordenacid i fitre Eines de les dades

Esquema
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Aquesta opci6 no esta activada per defecte, per la qual cosa el primer que caldra

fer sera activar-la seguint els passos segiients:

1) Premeu amb el boté dret del ratoli a sobre del subment d’Analisis.

2) Seleccioneu 1'opci6 Personalitza la franja...

Analisi
condicional ¥

&

r *3 M

(%5 gEg 3 Most
W W o8 T

Ancunas Nacaaruns Subtatal

Afegeix el grup a la Barra d'eines d'accés rapid

Personalitza la barra d'eines d'accés rapid...

Nota

Cal tenir en compte que en
funcié del sistema operatiu i

de la versi6 d’Excel que tin-
gueu instal-lada aquestes ins-

truccions poden variar. En
aquest cas es recomana con-
sultar I’ajuda del programa o la
pagina oficial de Microsoft Ex-

cel.

L[E Analisis de datos

Mostra la barra d'eines d'accés rapid per sota de la franja =

Personalitza la franja...

Minimitza la franja

3) En la nova pantalla que apareix seleccioneu Complements.

4) Premeu el bot6 Ves en Administra: Complements d’Excel.

T — — g+ —

PorionaMia o e

Barra & ey Jacom tipd

Comploments de | aplicacis mactuc
Capidderes + pvd
(oMt mvitle

[ {orclerents

Dades XML personaldsades
achicte (Cwyw Claton Recograrer

Covtre O conkence

Fles | cobumras amajadet

Fulls Ou calowl amagats

P amne b P il - VB
Martarnarial D' s o ere
AMicroaclt Acsoes Pare 3

Sodver

Complermanty 1elacoraty anb GoCurments

Complercents de | aplicaciy mbabiitats

Opcions de Mexcel — > -
PRSI S e a— el
ey e
O Visualitza | adrministia els comgiements del Microsoft Office
forruies
- Compiements
Deiament Nom - vBcans Tows
e Complerarts de | spliacie s
e Acrchat POMAater Ofice COM AdSn € debeyicrobat LLOVOIMarORc SOMMOHceiddndl  Complemwnt COM
Ararcaces Sertarsantas pacs andlos CAANC oot O Ofice 0 Librar Analyus ANAL YSID XL Complemwnt de ITxce

CNP o am P 88 WY 0ol O OMOe 148 OH RO L
CAPeogr am P (SEPIA 01oft Ofor Ofce 18, 0N FIO 0L
CAProgram Mie DEENNMTOLGR Oy OMce 10 OITRMO DL
CA D Lommon Pley Farasc Lol Cwpw LT EaciNcte Capecil
CPragram Pl (RSP WTOLOR OMOw OMce 1O OFFRO OULL
CPvogram Fles SBMKTOLOR Ofow OMce1 & OFFRO DUL
O\ esoh O OMOr L& LR iy Ay se A TRV RAEN JOLAM
CA DOty Mrrosch O\ Dfice LWL R\ ELRO TOOLLAM

CAMCo oot OFcr\ Ofice 30U SOLVER SO VERLAM

CAProgram M D) Adobe\Acrobat 1L OOVt OMce POFMOHCeAdSn S

Complrrart Aot POMAber OFice COM Addn

Ldeor Adobe Sy, Incotpatated

Compatitat: Mo b ha eformadsd de compaltiilat Sugondie
Ubtncac

Descrpod Acrobat POFMGaker Ofce (OM Addn

I Admertra  Complements de TEacel - | Yo l

P00 e SCCaments
Fipeticr e Socuminty
Pipecice de docementy
oo

pacior de docementy
Pipecton de dcCemene;
Complevmnt o TEaced
Complerant o e
Pageet dopeced A0
Complemwnt e I'Eace




© FUOC » PID_00241081 14 Activitats practiques. Solucions utilitzant el programa Excel

5) En la nova pantalla de Complements, seleccioneu Herramientas para ana-

lisis.

6) Premeu D’acord i us apareixera en el ment d’Analisis 1'opcié d’Andlisis

de datos.
Complements M
Complements disponibles:
Herramuentas para analisis - D'acord
| |Herramientas para andlisis - VBA
E] Herramientas para el euro Cancel'la
| | Solver
w"l

Herramientas para analisis

Proporciona herramientas de analisis de datos para analisis
estadistico y de ingenieria.

Si premeu a sobre de 1’opcié Analisis de datos s’obrira la pantalla segiient:

Anélisis de datos

Funciones para analisis
Andlisis de varianza de un factor A
Andlisis de varianza de dos factores con varias muestras por grupo S
Andlisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo
Coeficiente de correlacion

Covarianza

e

Prueba F para varianzas de dos muestras
Andlisis de Fourier
Histograma

Algunes de les funcions d’analisi que us seran utils al llarg de l’assignatura i

que anirem descrivint al llarg d’aquest document son:

e Coeficient de correlacio.
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e [Estadistica descriptiva.
e Regressio.
e Provat.
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2. Solucions dels exercicis de fiabilitat

2.1. Exercici 1l

A partir de ’enunciat del cas 1, resoleu les qiiestions segiients:

1. Obteniu el coeficient de fiabilitat del test.

En aquest cas, com tenim les puntuacions d’'una mostra de subjectes en les du-
es formes paral-leles d'un test, obtindrem el seu coeficient de fiabilitat aplicant
el metode de les formes paral-leles, i per tant calcularem el coeficient de corre-
laci6 de Pearson entre les puntuacions dels subjectes en aquestes dues formes.
Per obtenir un coeficient de correlacié de Pearson amb I’Excel, podeu fer-ho
amb la funci6 COEEDE.CORREL o amb el programa preconfigurat correspo-
nent.

Amb la funci6:

1) Inseriu les dades del Cas 1 en un full.

2) Col-loqueu el cursor en una casella buida (per exemple, I'E3).

3) Seguiu la seqliencia: Férmules, Insereix una funci.

4) Seleccioneu dins la categoria Estadistiques la funci6 COEEDE.CORREL.

5) Introduiu a Matriul el rang de les caselles on teniu les dades de x; «B2:B11»

i a Matriu2 el rang de les caselles on teniu les dades de x; «C2:C11».

6) Premeu D’acord.
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I ierced et Se N DAQNS Formaded Dadet Veorex) VoAl a00 Adrebm
- . g . . —
2 B BEAE R B N 9
¢ el .

Sdotels O noomi Nows Sefnds A

COEF.CORREL = = % o fo ~COEF.CORREL(B2:811:C2:C11)

4 A B c O [epe— G H 1 ) X L M
1 W! X, x;

2 1 3 2

3 2 5 5
4 3 0 2 -

s| o 5 Arguments de bndo

6 5 1 0 COEF CORREL

: - 3 3 Matrui  ¥2938 )« oS

7 4 2 ‘
:Cn \ 25250 %2:603;

a 8 5 6 Matr2 & - esesenzenn

10 9 2 3 = 04065332

T 3 3 Ritoims o Coehotnt de Correlans Ge 0o Conpunts Ob dedes

12 Matriel 5 un terval de cel-les de vakors. Eis valors han de ser rimeres, soms,

13 SRRSO rvY =)

14

15 Resutat de la Srmade = 0,744065332

16 —
17 [ ooowe || cowi
18

19

Inici  Inserci6 Presentaci6 de la pagina Formules Dad

o X 8B 8836 @

Insereix Suma D'Gs Financeres Logic Text Datai Cercai
una funci6 automatica ~ recent ~ X > *  hora - referéncia
Biblioteca de funcions
ES v @ ﬁ] =COEF.CORREL(B2:B11;C2:

4 A | B | ¢ p | E | F
1  Subjecte X1 X,

2 1 3 2

3 2 5 5

4 3 0 2

5 4 6 5 0,744065

6 5 1 0

7l 6 3 3
8 | Z A 2

9 | 8 5 6

10 9 2 3

11 10 1 3
12

En la casella E3 teniu el resultat del coeficient de correlacié de Pearson, que
és de 0,744.

Amb el programa preconfigurat:

1) Un cop heu activat el complement d’Herramientas para analisis, seguiu
la seqiiencia Dades, Analisis de datos, Coeficiente de correlacion.
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[ PSR (S ———

BB B — W@ T T REEEEL S

T L o o B SSRINOU e Comin Al rpwn Iramp s \abig
K OO BN s W A W S ¢ —————
PO - — ——_ some ' -
" - A w00 COMRS LRI RILLIC11)

g <A 0 Gl VP (g ) a " ' ' . \ “ " o » Q . . '
S Sebpecrel N | X
2 1 ) i

- —_—

T - ——
s r S s s e b G
."_“; 1 ® Arn 8 o ah B Ah . e -

———— p——— & Lo

7 2 ) ) C——— .
. 7 n 2 S ard brns e o -
y B h . R ]

A o e

LI A 3 . e
" 3 1 i e vane
12 AN W W BT St

2) En el mend del Coeficiente de correlacidn, introduiu en el Rango de en-
trada el rang de les caselles on tingueu les dades de totes les variables, inclo-
ent-hi la primera filera amb les etiquetes.

3) Activeu l'opci6 Rétulos en la primera fila.

4) En Opciones de salida, mantingueu l’opcio per defecte En una hoja nueva.

5) Premeu Aceptar.

e3 ~ Gl
A B C D y 3 \ F G H
Subjecte X3 2 o
1 3 2
Entrada
223 3 ; Rango de gnirads: $881:5C811 = -'“""
1| Agrupado por: @ Columnas
4 B 5 .
5 1 0 —_©Obw Ands |
e ~ - 'V Rotulos en la prmera fia’
7 4 2 l Opciones de salida
8 5 5 ) Rango de gakd: | £3
9 2 3 . © En una hoja nueva:
10 1 3 ) En un §bro nuevo

6) En un nou full, us apareixera el resultat del coeficient de correlacio.

Al - £
A | B | ¢
1 x1 x2
2 |a 1
3 |x2 0,74406533 1
4
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2. Calculeu els indicadors d’acord segiients entre les classificacions de les
dues formes paral-leles:

a) Coeficient de Hambleton i Novick (pH-N).

b) Coeficient kappa (k).

c) Coeficient de Livingston.

Per calcular els coeficients d’acord entre la classificacié dels subjectes en les
dues formes paral-leles d’aquest test, heu de generar una taula sabent que un
subjecte és competent si té una puntuaci6 superior a 2.

Per obtenir la taula amb 1’Excel:

1) Activeu el rang de caselles on teniu els valors de les dues variables (B2 a C11).

2) Seguiu la seqiiencia: Cerca i selecciona, Substituir.

3) En el quadre de dialeg introduiu un 0 a Cercar, i «<No competent» a Subs-
titueix-ho per. Cliqueu Substitueix-ho tot.

ool o » 2

4) Repetiu el pas anterior, primer posant un 1 a Cercar i després posant un 2.

5) Repetiu els dos passos anteriors, perd posant «Competent» a Substitueix-ho
per, i3, 4, 5i 6 seguidament a l'espai de Cercar.

"
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- o aeroo Presentac de b pagna Formautes Dades Fewis Viausracd Acrobat
ﬁ & Ratalle Cabbrt ‘AN = algl B F et General . m 4
lw‘;z:mm Nr g5 H-A- BEE ®E FHomtnaionwa- Wow o WA W:::"M‘G*;::N
Forta-retain Y Tous de etra 0 Arred Y Nombre )
82 - (s L 3

A S b s T T I T o T
_l Subjecte Xy L

- IR 3 No competent |

3 2 5 -z

4 3 |No competent | No competent

58 4 | 6 5
6 5 |Nocompetent| No competent

7 6 3 3
K “ No competent

S Y 5 6

10 9  INo 3

1 10 luoeuig!-tl 3

u.,

13

14

La taula resultant sera la seglient:

y A B C
1 Subjecte X1 X,
2 | 1 Competent |No competent
2] 2 Competent Competent
4 3 No competent | No competent
5 4 Competent Competent
6 5 No competent | No competent
7 6 Competent Competent
8 7 Competent |No competent
9 8 Competent Competent
10 9 No competent| Competent
11 10 No competent| Competent

A partir d’aquestes dades, heu de construir la taula de contingeéncia, mitjan-

cant 1’opci6 de Taula dinamica.

Per obtenir-la seguiu la seqiiéncia: Insercio, Taula dinamica, Taula dinami-

ca.
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A |6 B B8 @ P «
Taula Taula | Imatge Galeria Formes SmartArt Capti
dinamica | d'imatges - pant
i@ Taula dinamica ! IMustracions
i3 Grafic dinamic ¥ & F=
[ A ] B C |
1 Subjecte Xy X,
2 1 Competent |No competent
3 2 Competent Competent
4 3 No competent | No competent
5 4 Competent Competent
6 5 No competent | No competent
7 | 6 Competent Competent
8 7 Competent |No competent
9 8 Competent Competent
10 9 No competent| Competent
11 10 No competent| Competent
12
Us apareix el segiient quadre de dialeg:
-
Crea taula dinamica -@w

Trieu les dades que voleu analitzar
Q@ Seleccioneu una taula o un interval
Taula o interval:

() Fes servir un origen de dades extern

Nom de la connexio:
Trieu on voleu col*locar I'informe de taula dinamica
(") Full de calcul pou
(@ Full de calcul existent
Fulll!$F$7

| Dacord | | cancelia

Ubicacid:

k\—‘

1) Seleccioneu una taula o un interval: seleccioneu les caselles on tingueu
les dades anteriors.

2) Per col-locar la taula, marqueu Full de calcul nou, aixi la tindreu en un
nou full de I'Excel.

3) Cliqueu D’acord.
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i A B e ) E | F G H I )
1 Subjecte Xy Xy
2 1 Competent | No competent
3 2 Competent Competent Crea 1aula gnamica
“a 3 No competent | No competent Tvioks has s e el
5 B Competent Competent s SRR
6 5 No competent | No competent Stlecc
j 721 6 Competent Competent Toula g mterval:  Fulll!$8$1:$C511
8 7 Competent | No competent Fes senvir gn 0nigen de dades edem
9 8 Competent Competent
10 9 No competent| Competent tiom de @ Connexnd
11 10 No competent| Competent Trieu on voleu col*locar Nnforme de tauks dindmica
12 O Ful de ekl pou
13 Full de chlod existent
14 Ubiceod: | Fullisis?
15
16
17
18

4) A la part esquerra teniu la taula per construir.

5) A la part dreta teniu els camps per omplir:

Cliqueu sobre la x1 i arrossegueu el cursor fins a 1’espai Etiquetes de fila.

Cliqueu sobre la x2 i arrossegueu el cursor fins a l’espai Etiquetes de co-

lumna.

Cliqueu de nou sobre la x1 i arrossegueu fins a 1'espai ¥, Valors.

La taula de contingencia ens queda configurada a l’esquerra del full:

o T B 0 s S

T ———— " —

o — -t —
¢ . r— D e— —

L — - .

“
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) . - enme
Imgeones fo e ( mmpatenn " rmmpatern (e g
. e ’
e g . . “

Podeu donar format a la taula amb les accions segiients:

e Posar vores a les caselles.

e Centrar les caselles.

e Posar nom a la taula: «Taula».

e Posar etiquetes a les fileres (x1).

e Posar etiquetes a les columnes (x2).

= & Retalla

3 Calibri - 11 A A = = Y- Sr Ajus
— 43 Copia -
Eng.anxa J Copia el format NA - R - A | W | I E o con
F'-’_v:'.;rv»:?a.\l‘_\ S T pus de lletra . f'.mxw::x'; R
B3 - A
A A B C D
1
2 Zas
3 Taula (x2) -
4 X1 > Com:nent No competent | Total general
5 Competent 4 2 6
6 No competent 2 2 4
7 Total general 6 4 10
8
9

Coeficient de Hambleton i Novick (pg.n)

La féormula del coeficient de Hambleton i Novich és:

Py_N=P.—P,

on, p. és la proporcié de classificacions consistents (6/10), i p, la proporci6 de

classificacions consistents que s’esperen per atzar i que s’obté amb la férmula:

o VA ——

" i

——r = wye es e s eer o

P :
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H.j . Hi.
N2

on:

¢ n.;és el nombre de subjectes classificats com a competents (0 no compe-
tents) per la forma x;,

e 1n; és el nombre de subjectes classificats com a competents (0 no compe-
tents) per la forma x,, i

e N és el nombre total de subjectes.
Per obtenir P, amb 1'Excel, seguiu els passos segiients:

1) Marqueu la taula de contingencia anterior i cliqueu Copia.

2) Us desplaceu a una casella buida (per exemple 1’A12) i cliqueu amb el bot6

dret del ratoli Enganxa-ho amb opcions i en la secci6 Enganxa els valors

seleccioneu 1'opcié Format d’origen i valors.

wumT an A A - J ~ e

10

1 N £ B S-A-L-8%I

12 | 1

13 & Retalia

14 “2 Copia

15 I Opcions d'enganxament:

16 N (28] | f] £ %) e

:; I Enganxa-ho amb opcions... » IEngnnxl

19 Insereix celles copiades. = lF I e

20 Suprnmeix... = -.:Aj

21 Suprimeix el contingut Enganxa als valc

22 :

= Edtre | |aas) 23

24 Qrdena £ Altres opcions d'Enganxa

25 o Insereix un comentan %,/ so| @

26 &' Format de les celles. Enganxa-ho amb opcions

27 TIria a la liista desplegable

28 Defineix el nom..,

29

30 9 Enliag..

31

11

12 Taula X2

13 X1 Competent No competent | Total general
14 Competent 4 2 6
15 No competent 2 2 4
16 Total general 6 4 10
17

Podeu donar format a la nova taula emmarcant les caselles i centrant-les.
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Un cop teniu la nova taula, us col-loqueu en una casella buida (per exemple,
B19) i introduiu la férmula segiient: =((D14*B16)/(D16*D16))+((D15*C16)/

(D16*D16)), que us dbna el resultat de 0,52.

B19 v £ =((D14*B16)/(D16*D16))+((D15*C16)/(D16*D16))
A — T 19 13
1
2
3 Taula X2
4 X1 v Competent No competent | Total general
5 Competent 4 2 6
6 No competent 2 2 4
7 Total general 6 4 10
8
9
10
11
12 Taula X2
13 X1 Competent No competent | Total general
14 Competent B 2 6
15 No competent 2 2 4
16 Total general 6 4 10
17
18 e ——
19 4 052 »;
20 T —

I per obtenir el coeficient de Hambleton i Novich, us torneu a situar en una

casella buida (per exemple, B21), i introduiu la férmula segiient: =((B14+C15)/

D16)-B19, que us doéna el resultat de 0,08.

| B21 v £ =((B14+C15)/D16)-B19

‘ A B | C D
1
2
3 Taula X2 >
4 X1 v Competent No competent | Total general
5 Competent 4 2 6
6 No competent 2 2 4
7 Total general 6 4 10
8
9

10

11
12 Taula X2
13 X1 Competent No competent | Total general
14 Competent 4 2 6
15 No competent 2 2 4
16 Total general 6 4 10
17
18
19 0,52

20

21 [ 008 D

22
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Py_N=P.~P,= 0,60-0,52=0,08

Pel coeficient kappa (K) i el coeficient de Livingston, simplement
s’apliquen les férmules corresponents amb la calculadora o amb 1’Excel.

2.2. Exercici 2

Tenint en compte la informacio i les dades del cas 2, contesteu els apartats
segiients en referéncia al test de depressio de sis items:

1. Obteniu la consisténcia interna (fiabilitat) del test utilitzant el métode
de les dues meitats a partir del segiient:

a) La férmula d’Spearman Brown.

b) La formula de Rulon.

¢) La férmula de Gutman-Flanagan.

Féormula d’Spearman Brown

Per obtenir la consistencia interna o fiabilitat del test utilitzant el metode de
les dues meitats, a partir de la férmula d’Spearman-Brown, seguiu els passos
segiients a partir de la matriu de dades inicials (CAS2, només amb les dades
dels items 1 a 6):

1) Calculeu, per cada subjecte, el sumatori dels items imparells:

a) Us col-loqueu en la primera casella buida de la filera del primer subjecte
(H2).

b) Introduiu la férmula segiient: =B2+D2+F2.

c) Premeu Intro i obtindreu el sumatori dels items imparells del primer sub-
jecte en la casella H2.

H2 - | & =B2:p2:72 |

A B C D E F G H
1 Subjecte item1 item 2 item 3 item 4 item5 item 6
2 1 1 1 0 0 0 1%
3 2 1 1 1 0 1 1 »
4 3 0 1 1 0 0 0

n

d) Utilitzeu 'opcié d’autoemplenament per emplenar la resta de caselles. Tal
com s’ha explicat en 1'apartat d’introducci6 als aspectes basics del programa
Excel, col-loqueu-vos amb el cursor a 1'angle inferior dret d'aquesta casella H2
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fins que pareixi una creu (veieu l'imatge anterior), i cliqueu dos cops amb el

ratoli (també podeu arrossegar la creu). D’aquesta manera, us apareixeran tots

els resultats del sumatori dels items imparells dels vint-i-cinc subjectes.

A B C D E F G
Subjecte item 1 item 2 item 3 item 4 item 5 item 6
1 1 1 0 0 0 1
2 1 1 1 0 1 1
3 0 1 1 0 0 0
4 0 1 1 0 0 0
5 0 0 1 1 1 1
6 0 0 0 1 1 1
7 0 0 1 0 1 1
8 0 0 1 0 0 0
9 1 1 1 0 1 1
10 0 0 1 0 1 1
1" 0 1 1 0 0 1
12 1 1 0 1 1 1
13 1 0 1 1 1 1
14 0 0 0 0 0 0
15 1 0 0 0 1 1
16 1 0 1 0 0 0
17 1 1 1 1 1 1
18 0 1 0 0 1 1
19 1 1 1 1 1 1
20 0 1 1 0 1 1
21 0 1 1 0 1 1
22 0 0 0 0 1 0
23 0 1 1 0 1 1
24 0 1 1 0 0 1
25 0 0 0 0 1 0

o N NN W W NN O WN = N W &N N MW

2) Calculeu, per cada subjecte, el sumatori dels items parells:

a) Us col-loqueu en la nova primera casella buida de la filera del primer sub-

jecte (12).

b) Introduiu la férmula segiient: =C2+E2+G2.

c) Premeu Intro i obtindreu el sumatori dels items parells del primer subjecte

en la casella 12.

12 v
4 A | B
1 Subjecte item1
2 1
3 2
4 3

Ifa': =C2+E2+G2 I

C
item 2
1
1
1

D
item 3

E
item 4

F

item 5
0
0
0

o = O

G
item 6

ll 2l
3

d) Utilitzeu 'opci6 d’autoemplenament per emplenar la resta de caselles uti-

litzant la mateixa férmula. Us apareixeran tots els resultats del sumatori dels

items parells dels deu subjectes.



© FUOC » PID_00241081 28 Activitats practiques. Solucions utilitzant el programa Excel

Podeu completar la nova taula encerclant les noves caselles i introduint les
etiquetes de les variables generades «Imparells» i «Parells».

A B C D E F G H |
1  Subjecte tem 1 Rem 2 kem 3 item 4 ltem & itemn 6 Imparells Parells
2 1 1 1 0 0 0 1 1 2
3 2 1 1 1 0 1 1 3 2
4 3 0 1 1 0 0 0 1 1
5 4 0 1 1 0 0 0 1 1
6 5 0 0 1 1 1 1 2 2
7 6 0 0 0 1 1 1 1 2
8 7 0 0 1 0 1 1 2 1
9 8 0 0 1 0 0 0 1 0
10 9 1 1 1 0 1 1 3 2
11 10 0 0 1 0 1 1 2 1
12 1 0 1 1 0 0 1 1 2
13 12 1 1 0 1 1 1 2 3
14 13 1 0 1 1 1 1 3 2
15 14 0 0 0 0 0 0 0 0
16 15 1 0 0 0 1 1 2 1
17 16 1 0 1 0 0 0 2 0
18 17 1 1 1 1 1 1 3 3
19 18 0 1 0 0 1 1 1 2
20 19 1 1 1 1 1 1 3 3
21 20 0 1 1 0 1 1 2 2
22 21 0 1 1 0 1 1 2 2
23 22 0 0 0 0 1 0 1 0
24 23 0 1 1 0 1 1 2 2
25 24 0 1 1 0 0 1 1 2
26 25 0 0 0 0 1 0 1 0

e) Obtindrem el coeficient de correlacié de Pearson entre el sumatori dels items
parells i el dels imparells, amb la funcié o amb el programa preconfigurat, tal
com hem explicat en el primer exercici.

Amb el programa preconfigurat, obtenim el resultat segiient en un nou full:

A B C
1 Imparells Parells
2 |Imparells 1
3 |Parells 0,54656201 1
a j

3) Apliquem la férmula d’Spearman Brown per obtenir el coeficient de fiabi-
litat del test:
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Amb 1'’Excel, us col-loqueu en una casella buida (per exemple la casella B6), i
apliqueu la férmula =(2*B3)/(1+B3).

B6 v Fe | =(2*B3)/(1+83)

A B C D E
Imparells  Parells

Imparells 1

Parells | 0,546562 I 1

N b WN =

El coeficient de fiabilitat o consistencia interna del test, aplicant la férmula
d’Spearman Brown és de 0,707.

Férmula de Rulon

La féormula de Rulon és:

on:

° Sf,: Variancia de les diferéncies entre les puntuacions dels subjectes en les

dues meitats del test.

* S,Z(: Variancia de les puntuacions totals dels subjectes en el test.

Per tant, necessitem les puntuacions totals dels subjectes en el test. Podeu cal-
cular-les tal com heu fet amb els sumatoris dels items parells i els imparells.

12 v A =B2+C2+D2+E2+F2+G2
A B C D E F G H | J
1 Subjecte item1 item 2 item 3 item 4 item5 item6 Imparells Parells
2 1 1 1 0 0 0 1 1 2
3 2 1 1 1 0 1 1 3 2
4 3 0 1 1 0 0 0 1 1
5 4 0 1 1 0 0 0 1 1

I completar la taula amb el nom de la variable (Total).
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“ B C D E F G H I J
1  Subjecte item 1 hem 2 hem 3 Rem 4 Rem S item 6 imparells | Parells Total

2 1 1 1 0 0 0 1 1 2 3
3 2 1 1 1 0 1 1 3 2 5

4 3 0 1 1 0 0 0 1 1 2
- 4 0 1 1 0 0 0 1 1 2
6 5 0 0 1 1 1 1 2 2 4
7 6 0 0 0 1 1 1 1 2 3

g 7 0 0 1 0 1 1 2 1 3
9 8 0 0 1 0 0 0 1 0 1
10 9 1 1 1 0 1 1 3 2 5
11 10 0 0 1 0 1 1 2 1 3
12 11 0 1 1 0 0 1 1 2 3
13 12 1 1 0 1 1 1 2 3 5
14 13 1 0 1 1 1 1 3 2 5
15 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 15 1 0 0 0 1 1 2 1 3
17 16 1 0 1 0 0 0 2 0 2
18 17 1 1 1 1 1 1 3 3 6
19 18 0 1 0 0 1 1 1 2 3
20 19 1 1 1 1 1 1 3 3 6
21 20 0 1 1 0 1 1 2 2 N
2 21 0 1 1 0 1 1 2 2 B
23 2 0 0 0 0 1 0 1 0 1
24 23 0 1 1 0 1 1 2 2 K
4] 24 0 1 1 0 0 1 1 2 3
26 25 0 0 0 0 1 0 1 0 1

Ara cal calcular les diferéncies entre els sumatoris dels items parells i els im-
parells obtinguts anteriorment. Aquest nova variable son les puntuacions de
diferéncia (D).
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K2 - £ =12-H2

4 A 8 c D E F G H 1 3o | [—

1 Subjecte | item1 item 2 item 3 item 4 item 5 item 6 | Imparells | Parells Total
B 1 1 1 0 0 0 1 1 2 3 1
3 2 1 1 1 0 1 1 3 2 5 -1
4 3 0 1 1 0 0 0 1 1 2 0
5 4 0 1 1 0 0 0 1 1 2 0
6 5 0 0 1 1 1 1 2 2 a 0
7 6 0 0 0 1 1 1 1 2 3 1
8 7 0 0 1 0 1 1 2 1 3 -1
9 8 0 0 1 0 0 0 1 0 1 -1
10 9 1 1 1 0 1 1 3 2 5 -1
11 10 0 0 1 0 1 1 2 1 3 -1
12 1 0 1 1 0 0 1 1 2 3 1
13 12 1 1 0 1 1 1 2 3 5 1
14 13 1 0 1 1 1 1 3 2 5 -1
15 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 15 1 0 0 0 1 1 2 1 3 -1
17 16 1 0 1 0 0 0 2 0 2 -2
18 17 1 1 1 1 1 1 3 3 6 0
19 18 0 1 0 0 1 1 1 2 3 1
20 19 1 1 1 1 1 1 3 3 6 0
21 20 0 1 1 0 1 1 2 2 4 0
2 2 0 1 1 0 1 1 2 2 a 0
2 2 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1
24 23 0 1 1 0 1 1 2 2 4 0
B 24 0 1 1 0 0 1 1 2 3 1
26 25 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1

Per aplicar la férmula de Rulon, cal obtenir les variancies de les puntu-
acions de diferéncia (D), i de les puntuacions totals (Total).

Per obtenir aquestes variancies amb ’Excel, cal utilitzar la funci6 VARP, se-

guint els segiients passos:

1) Situeu el cursor en la primera casella buida de la columna de la variable
Total (casella J27).

2) Seguiu la seqiiéncia: Formules, Insereix una funcid, seleccioneu la catego-
ria Estadistiques i la funcié VAR.P.
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Ino  Insercd

Mesentacd de la pagnae

Formudes Dades Revwio Vieaitracio Acroban

Al 0 8868 A 8 @ 8 o P

hseren Suma D% Fmanceres LOQe

fund | stomitics * recent -

Tet  Datay

S Ueza a e e : -(!m:,nl
Cercal Matemdtiques i Més | Adeusistrador

hora = referéncia - tigonometra * fencions < de noms ¥ Cres  parte de seleccid L Seprimeix

Bhkoteca 0o hancdas Noma deing
COEF.CORREL ~ * X o fu =12-M2
4 A 8 C D 3 F G H 1 ) X L
1 Subjecte | ftem1 | ftem2 | item3 | item4 | itemS | item6 |Imparells| Parells Total D
a1 1 1 0 0 0 1 1 2 3 “12-H2
3 2 1 1 1 0 1 1 3 2 5 1
4 3 0 1 1 0 0 1 1 2 0
B4 0 1 1 O _{ tnsercid de tuncions
6 5 0 0 1 1 - -
7 6 0 0 0 1 Carea una funcd (en La Fengua de fa nstal'lacké onginal):
710_ 9 1 1 1 0 0 selecoona une categona: Estadistiques B
11 10 0 0 1 0 || selecoons we fupco:
12 1 0 1 1 0 | RANG PERCENTILEXC .
13 12 1 1 0 1 ?WLK
14 13 1 0 1 1 i
T - . - - hﬂ
16 15 1 0 0 0 O 12
17 16 1 0 1 0 VAR P{sdmerol;ndmero?;...)
18 17 1 1 1 1 Calouls b voribncia de fa poblackd total (ignars els valors Kgis | of text de lo poblacs).
19 18 0 1 0 0
20 19 1 1 1 1
2 20 0 1 1 0
2 2 0 1 1 0§ Azss quont o aguesta funcd [ ooceed || concetis |
3 2 0 0 0 0
24 23 0 1 1 0

3) Cliqueu D’acord i D’acord en el quadre de dialeg segiient, i tindreu el valor

de la variancia de les puntuacions Totals en la casella J27 (2,4224).

4) Arrossegueu el cursor cap a la dreta a la columna de la variable D (amb el

procediment d’autoemplenament), i us apareix la variancia de les puntuacions
de diferéncia (D) a la casella K27 (0,72).
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A 8 C D E F G H | i .
1 Subpcte tam 1 tem 2 tem J Rem 4 flem 5 flam & Imparells Parells Total D
2 1 1 1 0 0 0 1 1 2 3 1
3 2 1 1 1 0 1 1 3 2 3 1
B 3 0 1 1 0 0 0 1 1 2 0
5 4 0 1 1 0 0 0 1 i 2 0
6 5 C ¢ 1 1 1 1 2 2 4 0
7 6 0 0 2 1 1 1 1 2 3 1
8 7 0 0 1 0 1 1 2 1 3 1
S 8 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1
10 g 1 1 1 0 1 1 3 2 ) 1
1 10 ¢ 0 1 0 1 1 2 1 3 1
12 11 C 1 1 J 0 1 i 2 3 1
13 12 1 1 0 1 1 1 2 3 ) 1
14 13 1 0 1 1 1 1 3 2 S 1
15 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 15 1 0 0 0 1 1 2 1 3 1
17 16 1 0 1 0 0 0 2 0 2 2
18 17 1 1 1 1 1 1 3 3 5 0
13 18 0 1 0 0 1 1 1 2 3 1
20 19 1 1 1 1 1 1 3 3 & 0
21 20 0 1 1 0 1 1 2 2 B 0
2 21 0 1 1 0 ! 1 2 2 1 0
2 22 0 0 J 2 1 0 1 0 1 1
M 23 0 1 1 0 1 1 2 2 4 0
25 24 0 1 1 0 0 1 1 2 3 1
26 25 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1
2

I apliqueu la férmula de Rulon amb aquests valors:

S 0,72
Iy = I_S_,z( = l—m =0,703

El coeficient de fiabilitat o consisténcia interna del test, aplicant la férmula
de Rulon és de 0,703.

Férmula de Gutman-Flanagan

La férmula de Gutman-Flanagan calcula el coeficient de fiabilitat d'un
test a partir de les variancies dels items parells i imparells, i de la pun-
tuacio total. La seva expressio €s:

2., Q2
Sp+S;

XX S}Z{

-
.
Il

On:

° S,Z,: Variancia de les puntuacions dels subjectes en els items parells del test.

° S%: Variancia de les puntuacions dels subjectes en els items imparells del

test.
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*  §Z Variancia de les puntuacions totals dels subjectes en el test.

Amb 1’Excel calculeu aquestes variancies amb la funcié VARP comentada an-

teriorment.

A 8 C 0 3 F G M | J K
1 Subpecte ftemn 1 tem 2 tem 3 ftem 4 Rem 5 ftem 6 imparells Parells Total 0
2 1 1 1 0 0 0 1 1 2 3 1
3 2 1 1 1 0 1 1 3 2 5 -1
4 3 0 1 1 0 0 0 1 1 2 0
5 : 0 1 1 ) 0 0 1 1 2 0
6 5 0 0 1 1 1 1 2 2 4 0
7 6 0 0 0 1 1 1 1 2 3 1
8 7 0 0 1 0 1 1 2 1 3 -1
9 8 0 0 1 0 0 0 1 0 1 -1
1o 9 1 1 1 0 1 1 3 2 ] 1
8% 10 0 0 1 0 1 1 2 1 3 1
12 1" 0 1 1 0 0 1 1 2 3 1
13 12 1 1 0 1 1 1 2 3 5 1
4 13 1 0 1 1 1 1 3 2 5 -1
15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 15 1 0 0 0 1 1 2 1 3 -1
\7 16 1 0 1 0 0 0 2 0 2 -2
I8 17 1 1 1 1 1 1 3 3 L) 0
19 18 0 1 0 0 1 1 1 2 3 1
0 19 1 1 1 1 1 1 3 3 o 0
a 20 0 1 1 0 1 1 2 2 kK 0
2 21 0 1 1 0 1 1 2 2 4 0
2] 22 0 0 0 0 1 0 1 0 1 -1
12 23 0 1 1 0 1 1 2 2 4 0
5 24 0 1 1 0 0 1 1 2 3 1
6 25 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1
124 0,6816 0,8896 24224

Aixi, els valors de les variancies sén:
S3=0,8890, $7 = 0,6816, S2 = 2,4224

ila fébrmula de Gutman-Flanagan ens proporciona el resultat segiient:

S3+S?
Iy =21- s2
X

El coeficient de fiabilitat o consisténcia interna del test, aplicant la férmula de

0,8896+0,6816
= 2(1— 2.4004 )= 0,703

Gutman-Flanagan és de 0,703.

2. Obtingueu el coeficient alfa de Cronbach utilitzant les tres diferents
férmules per al seu calcul, o sigui a partir de:

a) La variancia dels diferents items.
b) La covariancia entre els items.

C) 171.
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Coeficient alfa de Cronbach a partir de la variancia dels diferents items

Per obtenir el coeficient a a partir de les variancies dels diferents items, s’ha
d’aplicar la férmula segtient:

on:

e 1 =Nombre d’'items del test.

° n
ZS?: Sumatori de les variancies dels # items.
=l

$2= Variancia de les puntuacions totals en el test.

Per tant, heu que calcular amb I’Excel les variancies de cada item. La variancia
de les puntuacions totals ja I'heu calculat anteriorment.
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Inici Insercid Presentacid de Ia pagina

Dades Revisid

Visualitzacid

Acrobat

k|l Z B 8 8 @ g 8 ® S
Inserewx Suma D'0s Fmanceres Logic Text Datar  Cercai  Matematiquest  Meés Admenistrador
una funcid | automatica ~ recent ~ v X v hora * referéncia * trigonometna ~ funcions ~ de noms
Biblioteca de funcons
B27 v~ |A& =var.p(82:826) |
A A B ~ C D E F G H I J K
1 Subjecte| iteml | item2 | item3 | itemd | itemS5 | item6 |Imparells| Parells | Total D
2 1 1 1 0 0 0 1 1 2 3 1
3 2 1 1 1 0 1 1 3 2 5 -1
“ 3 0 1 1 0 0 0 1 1 2 0
S 4 0 1 1 0 0 0 1 1 2 0
6 5 0 0 1 1 1 1 2 2 4 0
7 6 0 0 0 1 1 1 1 2 3 1
8 7 0 0 1 0 1 1 2 1 3 -1
9 8 0 0 1 0 0 0 1 0 1 -1
10 9 1 1 1 0 1 1 3 2 5 -1
11 10 0 0 1 0 1 1 2 1 3 -1
12 11 0 1 1 0 0 1 1 2 3 1
13 12 1 1 0 1 1 1 2 3 5 1
14 13 1 0 1 1 1 1 3 2 5 -1
15 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 15 1 0 0 0 1 1 2 1 3 -1
17 16 1 0 1 0 0 0 2 0 2 -2
18 17 1 1 1 1 1 1 3 3 6 0
19 18 0 1 0 0 1 1 1 2 3 1
20 19 1 1 1 1 1 1 3 3 6 0
21 20 0 1 1 0 1 1 2 2 El 0
22 21 0 1 1 0 1 1 2 2 a 0
23 22 0 0 0 0 1 0 1 0 1 -1
24 23 0 1 1 0 1 1 2 2 4 0
25 24 0 1 1 0 0 1 1 2 3 1
26 25 — - - — ~ — 1 0 1 -1
Ej 0,2304 | 02464 0,2176 01824 02176 0,2016 2,4224 0,72
28

i ho apliqueu a la férmula del coeficient a:

n
2]
=1 0,2304+0,2464+40,217640,182440,21764+0,2016

X

El coeficient a del test és de 0,558.

Coeficient alfa de Cronbach a partir de la covariancia entre els items

La férmula per obtenir el coeficient alfa a partir de les covariancies entre els
items és:

EL|_86 : -
=75 =4{1- 24224 J=0.558
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on:

e 1 =Nombre d’'items del test.

¢ ZZCOV(j, k): Sumatori de les covariancies dels n items.

*  §Z= Variancia de les puntuacions en el test.

Per tant, heu d’obtenir les covariancies entre els items.

Les covariancies es poden obtenir mitjancant la funcié (COVAR), o bé amb el
programa preconfigurat corresponent.

Amb la funcié:

1) Inseriu les dades del Cas 2 en un full (només les dades corresponents als

sis items).

2) Col-loqueu el cursor en una casella buida (per exemple, la 13).

3) Seguiu la seqiiencia: Formules, Insereix una funcio.

4) Seleccioneu dins la categoria d’Estadistiques la funci6 COVARIANCA.P.
5) Introduiu a Matriul el rang de les caselles on teniu les dades de l'item 1
sense l'etiqueta de la primera filera B2:B26, i a Matriu2 el rang de les caselles

on teniu les dades de I'item 2 sense l'etiqueta de la primera filera: C2:C26.

6) Premeu D’acord.
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fi b3 ¥ 2 P B " ’ x

porvma-

COVAMIANGA? = % W& ~COVARIANGA PlB2826.C2:C2¢) |

A [ C 1) i ¥ G " ' | X : M . 0 » o R
L Subjecte | wem1 | Mem2 | wem3 | mema | wems | nemo
3 i I— R Y MR L1
- NS T R BT 1 [ |u(mn l
a 3 | o | 1 1 | o 0 0
— - + - + - + — —
5 4 | o | 1 1 | o 0 0
& s 1 o1 o ’_",_ ] 5 = — 3 17
R JUNES . S - 4 —— it | Agaments de Ancd -
! s | o | | o 1 1 1
e 4+ e
3 ) | 0 | ) | 1 [ 1 : lz:\wl
—————— 44— 4—— ——.— .
g s | o | e | 1 ) o 1 o | o |} Matrkd A (Y ERREEE S S AR SHE SEHE ST
10 s 1 1 3 1 ° 1 i | R o ULLSERRET LIRSS LY
1 w | o | o | 1 0 1 1
R —— R— S—— 1 . R
2 it 4 0 A L) 1 o 0 i Pation o8 8 omaram, s e 0 Al g 48 ol Jana dabe gt du e Sevvn et e g win Ge bt be Sades 0 Aon
13 12 " 1 \' 1 1 0 i | 1 S (BApITh Do 20A
14 B 1 | e | 1 L 1 i Mot 4 o segon el G c e G SIS BT G e e et mErE, TAAS
15 w | o | o | o | o 1 o o (WAt 2 o g wonn ot
% 15 | 1+ | e | o | o 1 1
3 % " 1 " - Q‘ 1 ; : > 4 ) L Coorind e 4V mide L9
13 2 | 2+ | 1 | 1 | 1 1 1 O,
19 w | o 1 s 1 o | o 1 1 3 faais Lt 8 pawsis lew ¥ ot Cament '»
0 19 | 1 | 1 1 1 1 1
n 2 | o | 1 | 1 0 1 [
+ ’ * .
e a1 e Jo§- 4§ -3 0 1 1
n 2 | o | o 0 0 1 0
- ’ ‘ ‘. . .
M »n | o | 1 | 1 o 1 1
» 24 o | ) 1 | o 0 3
‘ . ‘. . .

Us apareix el resultat de la covariancia entre 'item 1 i el 2 en la casella I3
(0,0384).

I 0,0384 !

Repetiu el procés per obtenir les covariancies entre tota la resta de parelles
d’items.

Amb el programa preconfigurat és molt més senzill obtenir la matriu de cova-
riancies entre tots els items:

1) Un cop heu activat el complement d’Herramientas para analisis, seguiu
la seqiiéncia Dades, Andlisis de datos, Covarianza.

2) Premeu Aceptar.
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- “v - - . o o Sadve - -
) - £
~ L) . =] ’ ’ L) " ' ' . A v ~ (&) » Q L L)
3 Sebjecte | Awml | Rem) | Bewel | Remd | Seom3 | Semeé |
) 1 1 3 9 e ) 1
' ' } ' ' .
— 1 4 —t + ).
A A © 3 3 e 3 9
+ + ' ' + -+
s . © 1 1 3 L) 0
+ + + + + +
[ s o 3 ) [ [} %
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’ .. | o | L4 ‘ 2 i | | ] | }
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* + + + + * | e L L e
w_u | o | 3 | 1 | e | o | 1 | -
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s o | 2 1 e 1 a 1 a 1 s 1 3 1 Do Eros eptrncE
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(4] 1 ¢ [ 9 Q
- — e
" 3 1 ) 3 ) 3
’ ‘ ‘ ‘ ‘ .
1% ’ 0 1 ) ) i
-t =3 —
» " 1 3 3 1] 3
. . . . . .

3) En el quadre de dialeg de Covarianza, introduiu en el Rango de entrada
el rang de les caselles on tingueu les dades de totes les variables, incloent-hi
la primera filera amb les etiquetes.

4) Activeu 'opci6é Rétulos en la primera fila.

5) En Opciones de salida, mantingueu l'opci6 per defecte En una hoja nueva.

6) Premeu Aceptar.

rCovarianza o
Entrada
Rango de entrada: $B8$1:9G$26
Agrupado por: @ Columnas

(V] Rotulos en la primera fila!

Opciones de salida
) Rango de salida:
@ En una hoja nueva:

) En un libro nuevo

7) En un nou full, us apareixera el resultat de la matriu de variancies i cova-

riancies.

8) Les variancies apareixen en la diagonal principal (encerclats en verd), i les
covariancies en la resta de caselles.
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A

ftem 1
item 2
item 3
itema
item5
item 6

Per obtenir el sumatori de les covariancies, podeu situar-vos en
una casella buida d’aquest full, i introduiu la seglient formula:
=2*(B3+B4+B5+B6+B7+C7+C6+C5+C4+D5+D6+D7+E6+E7+F7), que és el su-
matori de les covariancies de la matriu multiplicat per dos, ja que aquesta ma-
triu només mostra la meitat de les covariancies. Aixi per exemple, només ens
proporciona la covariancia entre I'item 1 i el 2 (0,0384), pero no la covariancia
entre I'item 2 i 1’1, que és exactament la mateixa (0,0384).

m Inca Insercid Presentacio de la pagna Formules ades Revisid

Acrobat
® 9o 3 v  Ls g o u@ Y
Desde Desdel Des Desdaltres Connexions Actualitza-ho %| Ordena Filtre W S
IAccess web deltext origens - existents tot * Y Opaions avang
D10 v Iﬁx =2’(B3084085‘BG‘B70C7*(6*C50C4005006t07*56&E7#F7)]
A B C D E F G H |
1 item 1 item 2 item 3 item4 item 5 item 6
2 item1 0,2304
3 item2 0,0384 0,2464
4 item3 -0,0048 0,0592 0,2176
5 item4 0,0736 -0,0144 -0,0032 0,1824
6 item5 0,0352 -0,0208 -0,0224 0,0768 0,2176
7 item6 0,0608 0,0768 0,0304 0,0672 0,1104 0,2016
8
9
10
11

Per tant, el sumatori d’aquestes covariancies sera igual a 1,1264, mentre que

la variancia de la puntuacions totals (S,%) ja sabem que és igual a 2,4224.

Per tant, a partir d’aquestes dades podeu calcular el coeficient a amb la calcu-
ladora o amb I'Excel a partir de la férmula:

n
L 2eoid 1,1264
n ik 6(1.
*=7_7 2 =§(2,4224)=0’558

El coeficient a del test és de 0,558, com ja haviem vist en l'apartat anterior.

Coeficient alfa de Cronbach a partir de r;
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Per obtenir el coeficient a de Cronbach a partir de r; només heu d’aplicar la

féormula corresponent amb les diferents dades que ja s’han calculat:

”(f 1)

o =—

- 1+(n - l)rl
on:

e 1 és el quocient entre la mitjana de les covariancies i la mitjana de les
variancies dels diferents items del test, i
e 1 és el nombre d'items del test.

1,1264 /5
r= m/% = 0,1738

nlr)) 6x0,1738
_ = ’ =0,558
"lab-1r, - 1+(5%0,1738)

3. Determineu la significacié estadistica del coeficient alfa calculat en
l'apartat anterior (nivell de confianca del 95%), i el seu interval de con-

fianca.

Per tal de comprovar la significaci6 estadistica d’'un coeficient alfa heu de se-

guir els passos segiients:

1) Plantejament de les hipotesis nul-la i ’alternativa:

e Hipotesis nul-la: a=0
e Hipotesis alternativa: a = 0

2) Calcul de I'estadistic de contrast amb la calculadora o amb I’Excel:

l—a _1-0
F=1"% =1-0,558 =2:262

que es distribueix segons una F de Snedecor amb (N-1) i (N-1)(n-1) graus de
llibertat, sent:

e N: Nombre de subjectes.
e n: Nombre d’items.

a: Valor d’alfa en la poblacio.

@: Valor d’alfa calculat en la mostra.

3) Valors critics de la distribucié F de Snedecor amb 24 (N-1)i 120 (N-1)(n-1))
graus de llibertat, per un nivell de confianca del 95% i contrast bilateral.
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Per obtenir un valor critic de la distribucié F de Snedecor amb 1’Excel, heu
d’utilitzar la funcié INV.F, per tant heu de seguir la seqiiéncia seglient: For-
mules, Insereix una funcié i dins la categoria Estadistiques cliqueu la funcié
INV.F.

S’obre el quadre de dialeg segiient:

/\ z 2 (3}
automabica
INV.F -
A B E F G H 1 J K
1 =invr) |
——
2
r -
3 Arguments de funcd lete g
4
s INV.F
6 Probabifitat | . =
7 Graus_libertatl -& -
8 Graus_libertat2 ™ =
9
10 Retorna Nnvers de la distribucé de probadiditat F; si p = DISTR.F.N(X...), akeshores DIV.F(p,...) = X
11
Probabiitat és una probabiitat associada amb la funcid de distnbucd acumulativa F, un nemero
12 entre 0 1 1 indosos.,
13
14
15 Resultat de s férmula =
16 Judd Quant 2 dquesta huncx D'acord | Cancel'la
17 { —_——

A Probabilidad heu d’introduir el valor de 0,975 per obtenir el valor critic
inferior i 0,025 per obtenir el valor critic superior. Aquests valors sén els ade-
quats per un nivell de confianca del 95%. Si el nivell de confianca fos del 99%,
els valors serien 0,995 i 0,005 respectivament.

A Grados de libertad1 heu d’introduir els graus de llibertat N-1 (en el nostre
cas, 24).

A Grados de libertad2 heu d’introduir els graus de llibertat (N-1)(n-1) (en el
nostre cas, 120).
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Arguments de funcié 7
NV.F
' Probabilitat 0,975 | = 0975
Graus_libertatl 24 | = 24
Graus_libertat2 120| | = 120

1,759725354
Retorna Nnvers de la distribucd de probabilitat F: s p = DISTRE.N(X...), aleshores INV.Fp,...) = x

Graus_bertat2 és ol nombre de graus de libertat del denominador, un nimero entre 1110710,

exclés 10710,
Resultat de I férmula = 1,759725354
Ajuda quant 2 aquesta fungd 0'acord |l Cancel‘la
Arguments de funcid L f i
NV.F

Probabilitat 0,025 =] = 0025
Graus_Bbertatl 24 % = 24
Graus_Nbertat2 120 @ = 120

Retorna 'invers de la distribucié de probabitat F: s p = DISTR.F.N(x...), aleshores INV.F(p,...) = X,

Probabilitat és una probabilitat associada amb la funcd de destnbucid acumutativa F, un ndmero
entre 0 1 1 Inclosos.

Resultat de la férmula = 0,49752579

Aluda quant o aquesta funcié _ Cancel'la

Com podeu observar, els dos valors critics sén: 0,50 i 1,76 (arrodonint a dos
decimals).

Com que el valor de 1'estadistic de contrast obtingut (2,262) es troba fora del
interval compres entre els valors critics 1,76 i 0,50, podem rebutjar la hipotesi
nul-la i podem concloure que, a partir de les nostres dades i amb un nivell
de confianca del 95%, tenim evidéncia suficient per determinar que el valor
del coeficient alfa en la poblaci6 no és de zero, i per tant aquest coeficient és

estadisticament significatiu.
Per construir I'interval confidencial d’aquest coeficient alfa, només cal substi-
tuir, en la fé6rmula de 'estadistic de contrast, els valors critics de la distribucio

F i aillar els valors d’a.

Aquests calculs els podeu fer amb la calculadora o amb 1’Excel.
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1—«
T-0s55 <176 ax1-176(1-0,558)=0,22

11—« B
0558 20,50  a<1-0,50(1-0,558)=0,78

Per tant, podem afirmar que amb un nivell de confianca del 95%, els valors
del coeficient alfa en la poblaci6 estaran compresos entre 0,221 0,78.

4. Si el mateix test s’administra a una mostra de trenta subjectes i s’obté
un coeficient alfa de 0,70, hi ha diferéencies estadisticament significatives
entre aquest coeficient alfa i I’obtingut en la mostra de vint-i-cinc subjec-

tes del nostre exercici (nivell de confianca del 95%)?

Per comparar si la diferéncia entre dos coeficients alfa obtinguts en mostres
diferents de subjectes son iguals o no, heu d’aplicar un contrast per dos coefi-
cients en mostres independents. Per aplicar aquest contrast seguireu els passos
segients:

1) Plantejament de les hipotesis nul-la i alternativa:

* Hipotesi nul-la: &; = &,

* Hipotesi alternativa: &, # &,
2) Calcul de I'estadistic de contrast amb la calculadora o amb I’Excel:

1-&; 1-0,558

que es distribueix segons una F de Snedecor amb (N;-1) i (N,-1) graus de

llibertat, sent N; i N, les grandaries de les dues mostres.

3) Obtenci6 dels valors critics de la distribucié F de Snedecor amb 24 (N;-1)
i 29 (N,-1) graus de llibertat, per un nivell de confianca del 95% i contrast

bilateral amb la funci6 DISTR.EINV, tal com hem vist en I’anterior apartat.
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Arguments de funcid [m

MV.F
Probabiitat 0,975 %) = o575
Graus_libertatl 24 . = 2
Graus_libertat2 29 = = 2

= 2,154005993
Retorna Nnvers de la distnbuod de probabilitat F: s p = DISTR.F.N(x...), aleshores INV.F{p,...) = X

Probabiitat ¢s una probabiltat assocada amb la funcié de distribucd acumulativa F, un nimero
entre 0 | 1 indlosos,

| Resultat de la férmula =  2,154005993

| Adixia ik 2 acaata facié Dacord | | cancells |
Arguments de funcad m
wwr
Probabilitat 0,025 | = o025
Graus_Wbertat1 24 ) = 2
Graus_Wbertat2 29 ;} = 20

Retorna Navers de 1 distribucd de probabilitat F: & p = DISTR.F.N(x...), sleshores INV.Fp,...) = x

Probabiitat és una probabiitat assocada amb la funcid de distnbucd acumulative F, un nimero |
' entre 0 | 1 nclosos. |

Resultat de la farmula = 0,45096993

{
| Aluda guant 3 aquesta fundo D'acord | Cancel'la

Com que el valor de 'estadistic de contrast obtingut (1,47) cau dins del inter-
val compres entre els valors critics (0,45 - 2,15), no tenim prou evidencies per
rebutjar la hipotesi nul-la, i per tant hem de concloure que la diferéncia entre
els dos coeficients no és estadisticament significativa.

5. En una segona administracio del test a la mateixa mostra inicial de vint-
i-cinc subjectes, s’ha obtingut un coeficient alfa de 0,64 i una correlacié
entre les puntuacions dels subjectes en aquestes dues aplicacions de 0,92.
Hi ha diferencies estadisticament significatives entre els valors dels dos
coeficients alfa (nivell de confianca del 95%)?

Contrast per dos coeficients en mostres dependents
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Com hem administrat el mateix test en dues ocasions al mateix grup de sub-
jectes per determinar si entre els dos coeficients alfa obtinguts hi ha o no di-
ferencies estadisticament significatives, aplicarem un contrast per dos coefici-
ents en mostres dependents. Els passos que cal seguir son els segiients:

1) Hipotesi nul-la: &; = &,. Hipotesi alternativa: &, # &.

2) Calcul de l'estadistic de contrast amb la calculadora o amb 1’Excel:

- (@-aNN-2 (0.558-0.64\25-2
VA= 6)(1— 61— 1rpp)  4(1-0,558)1—0,64X1-0,92)

=-1,74

que es distribueix segons una t de Student amb N-2 graus de llibertat, sent N
el nombre de subjectes de la mostra.

Per obtenir amb I’Excel els valors critics de la distribuci6 t de Student amb 23
(N-2) graus de llibertat, per un nivell de confianga del 95% i contrast bilateral,

s’utilitza la funcié INV.T.2C.

Quan activeu aquesta funci6, apareix el quadre de dialeg segiient:

3l e

Jx > ! )
INV.T.2C - x vil.‘- INV.T.2€(0,05;23) I
A B C D E F G H J K

1 0,05;23)
2

4 3 ~ 2 )
3 Arguments de funcié i X
4
:
>
6 Probabilitat 0,05 ';, = 0,05
7 Graus_lbertat 23 Nl =
8
9

= 2,06865761

10 Graus_Bbertat és un enter positu que Indica ¢l nimero de graus de Bibertat que caractenitza la
11 dstribucd

12
13
14

Retorna "ewers de dues cues de [ distribucd T de Student

Resultat de Io formula »  2,06865761

15 Ajudo guant & aquest f D'acerd Cancel-la
16 L
17

A Probabilidad heu d’introduir 1-0,95 (1 menys el nivell de confianca en
proporcions, o sigui 0,05 en el nostre cas), i a Grados de libertad els graus de
llibertat de la t de Student (N-2 que en el nostre cas son 23).

El valor critic que ens proporciona aquesta funci6 és el superior, perd com que
la distribucio t de Student és simétrica, el valor inferior és el mateix pero en

signe negatiu. Arrodonint a tres decimals, els dos valors son:
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f0,975(23) = 2,069 i 1p,025(23) = —2,069

Com que l'estadistic de contrast obtingut (-1,74) queda dins del interval entre
els valors critics (2,069 - 2,069), acceptem la hipotesi nul-la, i podem con-
cloure que amb un nivell de confianca del 95%, la diferéncia entre els dos co-

eficients alfa no és estadisticament significativa.

6. Calculeu el KRy i el KR;; de Kuder-Richardson. Compareu els dos valors

i raoneu el perque de la igualtat o la diferéncia.

Per calcular KRy podeu utilitzar el mateix procediment vist anteriorment pel
coeficient q, ja que les variancies de cada item no cal obtenir-les amb la férmu-
la dels productes p; per g;, sent (p;) la proporcio de subjectes que encerten I'item
o tenen un 1 en aquest item i (g;) la proporci6 de subjectes que no I'encerten

o tenen un 0. Amb la funcié VAR.P obtenim exactament el mateix resultat.

Per al calcul de KRj; utilitzeu la férmula corresponent, on nomeés us caldra

obtenir la mitjana de les puntuacions totals en el test.

Per obtenir una mitjana amb I’Excel, utilitzeu la funcié MITJANA de la cate-

goria de funcions estadistiques.

En el cas de la mitjana de les puntuacions totals, aquesta mitjana és igual a
3,24.
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v £ =MITIANA(A2:A26)

A 8 C D t F
1 Total
2 3
3 5
4 2
5 2
6 4
7 3
8 3
9 1
05 |
1n_ 3 |
12 3|
13 5
4 s |
15, 0 |
16 3|
7 2 |
18 6
19 3
20 6
21 4
22 4
23 1
24 4
25
26
27 3,24
28

7. Si afegissim tres items més al test, suposant que mesuressin el mateix

constructe, quina seria la seva nova fiabilitat?

8. Quants items hauriem d’afegir al test inicial per a arribar a una fiabilitat
de 0,70?

Per als exercicis 7 i 8 només cal utilitzar les férmules corresponents, i obtenir
el resultat amb la calculadora o amb I'Excel.

9. Quina puntuaci6 veritable podem estimar que tindra el primer subjecte
de la matriu de dades del nostre cas 1? Obteniu aquesta estimacié amb un
nivell de confianca del 95%, a partir del segiient:

a) La distribucié normal dels errors.
b) El model de la regressio.
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En l'exercici 9, per fer I’estimaci6 a partir de la distribucié normal dels errors,
només us falta saber com obtenir la desviacio6 tipica de les puntuacions totals,
el valor de Z,;;, amb 1'Excel, i I'arrel quadrada de 1 — 0,558:

(i=r.)

Per obtenir una desviacio tipica, cal utilitzar la funcié DESVEST.P.

En el nostre cas, la desviaci6 tipica de les puntuacions totals en el test sera
d’'1,5564.

m i Inserad Presentacio de la pagina Formude D:
- o
F X B8 8 8 A6 @

Inseren Suma Dus Fnanceres Logx Tet Data) Cerca
una fun0O  aUtomatca =~ recent * - - - hora ~ referénci
A27 v £ =DESVEST.P{A2:A26)
A B C D t F
1 Total
2 3
Bl s
A 2
5 2
6 4
el 3
8 3
9 1
10 5
11 3
12 3
13 5
4| s
15 0
6 3 |
17 2
18 6
19 3
20 6
4
4
1
4
3

«

\
1

N
=

2k [15564061 |

Per obtenir el valor Z,,, per un nivell de confianca del 95%, utilitzeu la funci6
INV.NORM.ESTAND, introduint a Probabilitat el valor de 0,975 (1 — a/2).
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Inic Insercid Presentacd de la pagna N
> | 8 U B B
Suma

SLomatCa

Revesio Visuaitzand Acrobat

jibSoteca de funtions Noms defintt

Bk
INV.NORM.ESTAND ~ ~ % »] £ =INV.NORM.EsTAND(0,975) |
C

A | B "D | E F G | H T
14 G
2 1 Arguments de funcid ‘:‘.m
3 I IOV.NORM.ESTAND I
4 Probabiitat 0,975 ] = o9
> ! = 1,959963985
G,J " m«urmaummwmamm(uwnm 2010 | uns distriducid estindard d'u).
J k| Probabiitat és una probabilitat que correspon a la distribucid normal, un nimero entre 011,
8 Inciosos.
9 |
10 'Mhhf&moh- 1,959963985
11 :
12 ||| 2ataianta agaesa funcio D'acoed l | Cancel'ia
13 Se—
14 5
15 0
16 3
17 2
18 6
19 3
20 6
21 4
22 4
23 1
24 4
25 3
26 1
27 1,556406
"

Com podem observar, el valor obtingut arrodonint a dos decimals és d’1,96.

Per calcular una arrel quadrada, cal utilitzar la funci6 ARREL que es troba
dins la categoria de funcions Matematiques i trigonometria. Un cop activa-
da aquesta funci6, simplement cal introduir a Namero el valor que volem ex-

treure la seva arrel quadrada.
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Fitxer

S

Insereix
una funcié | automatica ~ recent ~

Suma

D'os

Financeres LOgic

Text

Datai

Inici Insercio Presentacio de la pagina Dades Revisio Visua
: : y ' i
- [l

Cercai Matematiquesi Mé

hora ~ referéncia ~ trigonometria ~ funcio

Biblioteca de funcions

D7 v(® X VIE| =
7 ST TR W R O - T -
Insercié de funcions

O Nl v s W e

Cerca una funcié (en la llengua de la instal*lacié original):

Escriviu, en la llengua de la instal‘lacié original, una breu descripcié de

qué voleu fer i feu clic a Vés
0 selecciona una gnlego{n: Matematiques i trigonometria

Selecciona una fupcié:

k!

ACOSH
ALEAT

C

LENTRE

ARRODONEDX.MENYS
ARRODONEDX.MES

ARREL(numero)
Retorna l'arrel quadrada d'un ndmero.

Per fer I’estimaci6 a partir del model de la regressio utilitzant I’Excel, ja teniu

tota la informaci6 necessaria en els apartats anteriors. Simplement és qtiestio

d’anar aplicant les férmules i obtenir els resultats amb la calculadora o amb

I’Excel.
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3. Solucions dels exercicis de validesa

3.1. Exercici 1

A partir de les dades del cas 2, considerant les puntuacions del BDI com un
criteri per a validar el nostre test de sis items, contesteu les qiiestions segiients:

1. Calculeu el coeficient de validesa del test.

En aquest cas per obtenir el coeficient de validesa del test, hem de calcular
el coeficient de correlaci6 de Pearson entre la variable puntuaci6 total dels
subjectes en el test i la puntuacio en el criteri (BDI). Per obtenir un coeficient de
correlacio de Pearson amb I'Excel, podeu fer-ho amb la funci6 COEECORREL
o amb el programa preconfigurat corresponent.

Amb la funci6 COEE.CORREL:

1) Inseriu les dades del Cas 2 en un full.

2) Col-loqueu el cursor en una casella buida (per exemple, I'E3).

3) Seguiu la seqliencia: Férmules, Insereix una funcid.

4) Seleccioneu dins la categoria d’Estadistiques la funci6 COEF.CORREL.

5) Introduiu a Matriul el rang de les caselles on teniu les dades de les puntu-
acions del test (TOTAL): B2:B26, i a Matriu2 el rang de les caselles on teniu

les dades del criteri (BDI): C2:C26.

6) Premeu D’acord.



© FUOC » PID_00241081 53 Activitats practiques. Solucions utilitzant el programa Excel

Visuaktzano Acteban

ol nserco Precentand de b pagna Dades Revmd
I EBBaE A 8 B S5 T e
o Fimancersd 109 Data s AN Mty A .

Suma Tont A daias
MAOOCH * Tecent hore * relecténda - snosnometng * " Ta— B Cres a party de sefeco 7. Supomex ey T
S&doteca de hnoom Se0ms detats

COEF,CORREL v ENEX fi  ~COEF.CORREL(B2:B26.C2:C26,

4 A | 8 C-F o7 Popem ¢ e | w | v -3 | ot -w
|

1 Subjecte TOTAL BD|
2 1 3 10
g8 3 2 8
5 “ 2 12
‘ s ‘ 16 : ] —_——— — -
O I T = -
8 7 3 12 COEF.CORREL
s 8 1 10 satriar SRR B = G500
L . 2 = Matrky  C2:026 ] = (0n812,1615,12:00,19:23,16:13,20.
1 10 3 13
= 0803526538
:—; :; ; :: Ratorna of coeficmst 6o cormelacss G dod conjurts de dades.
14 13 5 20 Matriul €5 un interval de cefles Oe velors. Eis valors han de ser ndmeros, Nams,
- matrivs 0 referdnces que contingun sUMmercs.
15 14 0 3
% 15 3 12
an 16 2 9
18 17 6 15 — |
Daceed Cancel
19 18 3 12 ( J Lo 1'JI'
20 19 6 16

A la casella E3 apareixera el resultat del coeficient de correlacié de Pearson que
és de 0,803.
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A B c o [ € ]

1 Subjecte TOTAL  BDI
o 1 3 10
B 5 13 0,803529
4 3 2 8
s a4 2 12
6 S 4 16
2 G 3 15
8 7 3 12
9 8 1 10
10 o9 5 19
1. 10 3 13
12 1n 3 16
B3 1 5 13
14 13 o 20
15 14 0 3
16 15 3 12
17 16 2 9
18 17 o 15
19 18 3 12
0 19 6 16
21 20 4 18
2 2 4 13
3 2 1 5
22 23 4 16
35 2 3 10
% 25 1 8
27

Amb el programa preconfigurat:

1) Un cop heu activat el complement d’Herramientas para analisis, seguiu
la seqiiencia: Dades, Analisis de datos, Coeficiente de correlacion.

- Bi el Aosedont de B pbges  henies E S P [Wes
) B | Somem T T B EREIEREER S
£ Ovmme A Tost 00 Sepean  Vilierd fv Comeldy  dnsne AP Tmieg e et
0/ (e mancit e % Spbemes ot S0 g
- duty " —— b v -
o - &
J A L] C o L L ] - ] ] . ] ~ N o ’ Q " 5 T
1 Sdgow OTNR L =]
2 1 ) w
s ) : '
3l 2 R [T =)
. s ‘ 18 [Seyay— = ;
. ] ] 7] O A T—— e R
» s 1 0 S G
w v s 9 e
e s e p.
n o w ) n e oop—
12 " '] " Bomne o pwra cwnanan e n snasees
el
¥ w2 ’ s ot .
u o s 0 _
B ® )
® ) v
1 . 3 ’
" v . "
1w ) 5]
» » . 16
n »n ‘ T
n »n ' t
B n 1 s
M n ‘ th
B M ) 10
:
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2) En el ment del Coeficiente de correlacién, introduiu en el Rango de en-

trada el rang de les caselles on tingueu les dades de totes les variables, inclo-

ent-hi la primera filera amb les etiquetes ($B$1:$C$26).

3) Activeu l'opci6 Rétulos en la primera fila.

4) En Opciones de salida, mantingueu I'opcio per defecte En una hoja nueva.

5) Premeu Aceptar.

@ e sercw Presentacid de la pagna Formules Daces Rensio Visuaktzaio Acrobat
- > . r G =
A > . ‘2l -

I

Obtencio de dades externes Connexions Ordenatio « Hitre

B1 v (& f
4 A ] 8 | ¢ | o [TE F G H [ ] b
1 Subjecte ! TOTAL  BOI !
2B 1 i 3 10
; : E ; 182 § Coeficente de correlacdn &n

' ' Entrads

= : = P ]| o e s mEEEm W
8 7 13 12
9 8 1 1 10
10 9 1 S 19 !
11 10 3 13
2 1 i 3 16
13 12 {5 13}
4 13 : 5 20
15 14 : o0 3
%6 15 3 12
17 16 2 9
18 17 i 6 15
19 18 : 3 12
20 19 ! 6 16
21 20 : 4 18
2 21 i 4 13
220 2 1 5
24 23 1 4 16
25 24 : 3 10 |
26 25 i1 8 i
27

6) En un nou full, us apareixera el resultat del coeficient de correlacio.
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F7 v Sfe
A B C
1 TOTAL BDI
2 |TOTAL 1
3 BDI 0,80352856 1
4

2. Quin seria aquest coeficient de validesa si el test tingués una fiabilitat
perfecta (tingueu en compte la fiabilitat del test obtinguda a partir del
metode de les dues meitats i la formula d’Spearman Brown calculada en
I’exercici 2 de I’apartat 2.2)?

En aquest cas caldra aplicar la formula d’atenuaci6 segiient:

rx_y

Tvyy = '_
Txx

En aquest cas podeu utilitzar I'Excel com si fos una calculadora:

1) Activeu les funcions de I’Excel escrivint el signe d’igualtat (=) en qualsevol
casella i indiqueu que voleu fer 'arrel quadrada del valor de la fiabilitat de la

manera segtient:
| =ARREL(0,707)

2) Premeu la tecla T] (intro) i us pareixera el resultat de I'arrel quadrada.

I 0,84083292'

3) A continuacio, calculeu el quocient entre el valor de la validesa obtingut al
punt 1 i el resultat de I’arrel quadrada (podeu seleccionar la casella on apareix
el resultat de I'arrel quadrada, en el nostre cas casella F16, per tal de no haver
de tornar a escriure el resultat):

R :
s

[z0,50/F16 |
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4) Si premeu ] us apareixera el resultat del coeficient de validesa del test

suposant-hi una fiabilitat perfecta:

|  o0,951437534]

3. Quant valdria el coeficient de validesa del test si hi afegissim sis items
més? Utilitzeu el mateix coeficient de fiabilitat de I’apartat anterior.

Utilitzant I’expressio segiient i de nou utilitzant 1'Excel com una calculadora

podreu obtenir la nova validesa en cas que afegissim sis items més al test.

I'xy\l;
\/1+(n - l)rXXJ

* rxy: és el valor inicial de la correlacio test-criteri (en el nostre cas ry, = 0,80)
* 1, és el coeficient de fiabilitat del test (en el nostre cas ry,=0,707)

e n:és el nombre de vegades que s'augmenta el test (en el nostre cas n = 2)

rxy\,; 0,802

4. Entre quines puntuacions en el criteri (BDI) podem pronosticar que
obtindra la puntuacié un nou subjecte que té 4 punts en el nostre test?
Construiu I'interval amb un nivell de confianca del 95%.

Per calcular la puntuacié que obtindria un subjecte en el criteri (BDI) sabent
que ha obtingut una puntuacié de 4 punts en el test (x = 4) aplicarem el model
de regressio utilitzant el programa preconfigurat de I’Excel.

1) Un cop heu activat el complement d’Herramientas para analisis, seguiu
la seqiiéncia: Dades, Analisis de datos, Regresion i premeu Aceptar.
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2) Un cop en el menu de Regresion, introduiu en el Rango Y de entrada el
rang de les caselles on tingueu les dades de la variable criteri (BDI), incloent-hi
la primera filera amb el nom de la variable.

3) Introduiu en el Rango X de entrada el rang de les caselles on tingueu les
dades de la variable predictora (TOTAL), incloent-hi la primera filera amb el
nom de la variable.

4) Activeu 'opci6é Roétulos.

5) Activeu 'opci6 Nivel de confianza i mantingueu per defecte el valor 95%.

6) En Opciones de salida, mantingueu 1'opcio per defecte En una hoja nueva.

7) Premeu Aceptar.
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Regresion

Entrada
Rango Y de entrada:

Rango X de entrada:

(V| Rétulos
Nivel de confianza

Opdones de salida
() Rango de salida:
@ Enuna hoja nueva:
(") En un libro nuevo
Residuales
[ ] Residuos
|| Residuos estandares
Probabilidad normal

$C$1:8C826

| 8$1:8526)

¥ (@)
% E

|| Constante igual a cero
g5 %

|

|| Gréfico de residuales
|| Curva de regresion ajustada

[ ] Gréfico de probabilidad normal

F
]

El resultat que ens apareixera en un full nou sera el segiient:

Resumen
Estodisticos de ko regresion
Coeficiente de cor 0,803528558
Coeficlente de det 0645658143
RA2 ajustado 0630251975
Error tipico 2,513760876
Observaciones 25
ANALISIS DE VARIANZA
Grodos de hbertod  Sumo de cuodrodos Promedio de los cuodrodos F Volor critico de F
Regresion 1 264823144 264,823144 41,9090689 1,32013E-06
Residuos 23 145,3368%6 6,31899374
Total 24 410,16
P63 Error hpwo Ltodutico ¢ Prodobidod Inferior 93% Superior $58%  Inferior 95.0%  Superior $5 0%
ntercepcicn 5784676354 1161080379 498218778 ATSUOS 338279500 MIB655417  5332793%91 818635411
TOTAL 2001349273 0325023202 CATITIIE] 13201006 1A2292900% 279936954 1423919005  2.799369%42

A la tercera taula, en 'apartat de coeficients, el valor corresponent a «Inter-

cepcidn» representara el valor de la intercepci6 (a), mentre que el valor del

coeficient associat a TOTAL sera el pendent de la recta (b).

Aixi, a partir de la recta de regressio:

y=a+bx
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I sabent que el valor de x és x = 4, podrem calcular el valor pronosticat en la
variable criteri (BDI):

y'=5,78+2,09-4
y=14,15

A partir d’aquest valor podrem calcular l'interval de confianga utilitzant
I'expressi6 segiient:

Icl—(x —>Yi tn—l;(x/Z‘ sy_yv
On:

® 1, g s elvalordelatde Student amb n-1 graus de llibertat (en el nostre

cas g.11 = 24) i el nivell de confianca al 95%, i

L PN -
* s,y éslerror tipic d’estimacio.

8) A partir de la consulta de les taules de la t d’Student comproveu que t =
2,064. No obstant aix0, aquest valor també el podem obtenir a partir de 1’Excel
seleccionant la funcié INV.T.2C. Aquesta funci6 ens proporcionara el valor de t
d’'Student en funci6 del nivell de confianca (o bé del risc alfa amb el qual volem
treballar) i graus de llibertat. Els passos per obtenir el valor de t de Student
serien els seglients:

a) Activeu les funcions preconfigurades a partir de l'icona fx de la barra de

férmules: © X ¢ f .

b) Seleccioneu la funci6é INV.T.2C dins de la categoria Estadistiques.

¢) Introduiu la probabilitat associada a la distribucio t de Student en el camp
Probabilitat. En el nostre cas, com que volem treballar amb un nivel de con-

fianca del 95%, introduirem la probabilitat de 0,05.

d) Introduiu els graus de llibertat associats a la prova en el camp Graus de
llibertat. En el nostre cas, introduiu el valor 24.

e) Premeu D’acord i el valor de la distribuci6 t d’Student us apareixera en una
casella dins del full de calcul.
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rArgumentsde!unoo . % “
NV.T.2C
Probabilitat 0,05 %) = o0s
Graus_lbertat 24 ,'h; = 24
= 2,063898562

Retorna l'invers de dues cues de [a distnbucié T de Student.

Graus_Wibertat és un enter positu que ndica el nimero de graus de libertat que caractentza ka
distribucid.

Resultat de I férmuls = 2,063898562

Asuda quant 3 aguess funad D'acord | Cancel'ld

9) Calculeu ’error tipic a partir de 1’expressio segiient:

Sy_y = S_y\jl -2

10) Per poder calcular I'error tipic ens cal la desviacio tipica (S,) del criteri, la
qual obtindrem utilitzant la funcié DESVEST.P. Per aix0, situeu el cursor en
una casella buida (per exemple, la casella E3).

11) Seguiu la seqiiencia: Férmules, Insereix una funci6, seleccioneu la cate-

goria Estadistiques, la funcié DESVEST.P i premeu D’acord.
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- ik Inserod  Presentacd de lapdgna | Formales | Dades  Rensid Visualzacd  Acrobat

kF X g S0 R 8 B S5

w za'l & o focmada
Inseren Swma Dus Fnanceres Loge Text Datar Cercar  Matembtiques i Més Administrador |
una funcid  atomatica * recent*  * . *  hora* referéncia * trigonometria * funcions *  denoms B Crea a partr de sele
_Bolioteca de funcions Noms cefinits
£3 v XV A =
= IV T O T T O T
1 Subjecte TOTAL BDI
:2] 1 3 10 |
3 2 5 13 = . ! :
T 2 8 e s =
5 4 2 12 Cgrea una funod (en la llengua de l instal lacxd onginal):
6 5 4 16 | Escriviu, en ls Bengua de 1 mstal-lacid ongnal, una breu descrpod de _“
7 6 3 15 | qué voleu fer | feu dic a Viés
R 7 3 12 0 selecciona una gategoria: | Estadistiques E]
oy .8 1 10 Selacciona una fupad: '
B 9 5 19 | COVARIANGA a ’
1 10 3 13 CWANKN"‘?-S E
2 1 3 16 QURTOSI
13 1 5 13 DESVEST.M
a4 13 5 20 DESVESTA -
15 14 0 3 DESVEST.P(nimerol; mimero;...)
16 15 3 12 Calculs fe desviacd estindard de la poblacid total especficada com a arguments (ignora eis
ey valors logics | el text).
17 16 2 a
18 17 o 15
19 18 3 12
20 19 6 16
------- D'acerd Cancel'ls
21 20 4 18 [ ] L J |
22 21 4 13
212 M 1 L

12) En la nova pantalla que us apareix, seleccioneu el rang d’entrada de la
variable criteri (BDI) i premeu D’acord. Us apareixera a la casella E3 el valor

de la desviaci6 tipica de la variable BDI.
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-

)
Arguments de funcid X

DESVEST.P
Nimerol  C1:C26

%l = (U8Dr;10;13;8;12;16;15;12;10;19;13;16;...
Numero2 .7

= 4050481453
Calcuia s desviacid estandard de la poblacid total especificada com a arguments (ignora els valors IGgics | el text),

Nimerol: ndmerol;nimero2;... sén d'l a 255 ndmeros gque corresponen a una podlacié | poden
ser numeros o referéncies que continguin NGMeros.

Resultat de la férmula = 4,050481453

da quant & sauesta funod ! D'acord Cancel'la

13) Una vegada heu obtingut §,, podeu substituir la resta de valors de la for-

mula i calcular I’error tipic utilitzant I’Excel com una calculadora.

Sy—y =4,05/1- 0,807

Sy—y =2,43
14) Finalment, podeu calcular l'interval de confianca utilitzant 1’'Excel com
una calculadora.

c 10,15+2,064-2,43 = [9,12; 19,15]

Podem concloure que, a un subjecte que ha obtingut 4 punts en el test, 1i
podem pronosticar que tindra entre 9 i 19 punts (arrodonint) en el BDI, amb
un nivell de confianca del 95%.

5. Si suposem que el diagnostic ja contrastat de trastorn depressiu lleu se
situa en una puntuacié superior a 15 en el BD], i nosaltres volem compro-
var la validesa de la decisi6 del nostre test de sis items, suposant que pun-
tuacions superiors a tres son les que detectarien aquest trastorn depressiu
lleu, calculeu i interpreteu:

a) El percentatge d’acord entre els dos tests.
b) El coeficient kappa.

c) La sensibilitat del nostre test.

d) L’especificitat del nostre test.
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Per poder calcular la validesa de decisi6 del nostre test haurem, en primer lloc,
de recategoritzar la variable TOTAL i la variable BDI i convertir-les en variables
dicotdmiques amb dues categories («no trastorn», «si trastorn»).

En el cas de la variable TOTAL els valors iguals o inferiors a tres indicaran «no
trastorn» i valors superiors a tres indicaran «si trastorn». Per fer aixo copiarem
els valors de la variable TOTAL en una columna nova, li canviarem el nom
(per exemple, la podem anomenar TOTAL_R) i ordenarem de menor a major
els valors de la variable. Per ordenar els valors seguirem els passos segiients:

1) Seguiu la seqiiéncia: Inici, Ordena i filtra i Ordenaci6 personalitzada.

2]

s r A RE R P B - J -

2) Seleccioneu dins de la categoria Ordena per la variable «TOTAL_R».

3) Seleccioneu com a criteri d’ordenacié De menor a major.

4) Premeu D’acord.

8 ( " D
Ordena H‘“
‘11 Afegedx un nivedl x Suprimeix un nivel <2 Copsa un nivel Qpoons... v ' Les meves dades tenen capgaleres
Columna Ordena segons Ordre
Ordena per 'I'OTU - Valors - De menor a major -
D'acord | Cancel'la
N J

5) La variable us quedara ordenada de menor a major i ara només caldra que
substituiu els valors igual o inferiors a tres per la categoria «No trastorn» i els

valors superiors a tres per «Si trastorn».
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6) Caldra que repetiu els mateixos passos per a la variable BDI, pero ara caldra
que substituiu els valors de la nova variable «BDI_R» de manera que aquells
que siguin iguals o inferiors a 15 els correspongui la categoria «No trastorn» i
els valors superiors a 15, «Si trastorn».

7) A partir d’aquestes dades, podreu construir una taula de contingencia, mit-
jancant 'opci6 de Taula dinamica. Per obtenir-la seguiu la seqiiéncia: Inser-
cio, Taula dinamica, Taula dinamica.

m Inici Insercié Presentacié de la pagina Formules Dades
= : El& D = M
|2 : ] bd g8 @ 2 & o D

Taula Taula = Imatge Galeria Formes SmartArt Captura de Columna Lini
dinamica * d'imatges v pantalla ~ ¢ ~
idl Taula dinamica l ) IHustracions
i3 Grafic dinamic i I

Us apareixera el quadre de dialeg segiient:

Crea taula dinamica m

Trieu les dades que voleu analitzar

Q' Seleccioneu una taula o un interval
Taula g interval: &I
Fes servir un origen de dades extern

Nom de la conn

™
)

Trieu on voleu col*locar l'informe de taula dinamica
Full de calcul nou
Q) Full de calcul existent
Ubicacié: | Hoja2!$G$12 E[

D'acord || Cancel'la

8) En el camp Seleccioneu una taula o un interval, seleccioneu les caselles
on tingueu les dades de les variables TOTAL_R i BDI_R.

9) Marqueu l'opci6 Full de calcul nou, aixi la tindreu en un nou full de I'Excel.

10) Premeu D’acord i s’obrira en un nou full d’Excel la pantalla segiient:



© FUOC » PID_00241081 66 Activitats practiques. Solucions utilitzant el programa Excel

- -
UL LR T e e (ST .. ... WA ™ e -
[ . s Gampe ot S —— - - O.emn
—- - - —~—
I 2 . -
N % - - , [ !
e S {
- - - - - - ~— - e e e—
4 - - D - - B e
~ - A -
. » 2 ) ' . . ! . ! » » n 4 2 O L s s e ..
’ N e
- NPy —
. ~
3
b e g o M, e
T camwn de e Bete 4w g e
. R L)
|

A— - ——— - -
18 e T Py —

L —— B

11) A la part esquerra teniu la taula per construir.

12) A la part dreta teniu els camps per omplir:

a) Premeu sobre la variable TOTAL_R i clicant amb el bot6 dret del ratoli se-
leccioneu l'opci6é Afegeix-ho a les etiquetes de fila.

« | Llista de camps de taula dinamica \ 4

Trieu els camps que voleu afegir a I'informe: @ -
|v|TOTAL_R -
[ ]8DLR Y  Afegeix-ho al filtre de I'informe

i Afegeix-ho a les etiquetes de fila

8 Afegeix-ho a les etiquetes de columna

X Afegeix-ho als valors

b) Premeu sobre la variable BDI_R i amb el bot6 dret del ratoli seleccioneu
I'opci6 Afegeix-ho a les etiquetes de columna.

4

- Llista de camps de taula dinamica

Trieu els camps que voleu afegir a l'informe: iy
[V|TOTAL_R

I BDL"

Y Afegeix-ho al filtre de I'informe f
Afegeix-ho a les etiquetes de fila
Afegeix-ho a les etiquetes de columna

M E

Afegeix-ho als valors
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c) Premeu sobre qualsevol de les dues variables i amb el bot6 dret del ratoli
seleccioneu ¥ Afegeix-ho als valors.

o | Llista de camps de taula dinamica v
| =y
Trieu els camps que voleu afegir a I'informe: &l
V| TOTAL_R -

V/BDLR Afegeix-ho al filtre de l'informe

\'d

i Afegeix-ho a les etiquetes de fila

E Afegeix-ho a les etiquetes de columna
z

Afegeix-ho als valors

La part inferior de la pantalla us ha de quedar de la manera segiient:

Arrossega els camps entre les arees de sota:

W Filtre d'informe 5 Etiquetes de columna
BDILR w
i Etiquetes de fila X Valors
TOTAL_R v Recompte de TOTAL_R v

v o . S =
Endarrereix I'actualitzacié de la presentacié

I ala part dreta de la pantalla us ha d’apareixer una taula de contingencia com

la segtient:

2

3 [Rccompto de TOTAL‘R_IEﬂqucm de columna -

4 Etiquetes de fila * No trastorn Si trastorn Total general
5 No trastorn 14 1 15
6 Sitrastorn 4 6 10
7 Total general 18 7 25
8

A partir dels valors de la taula de contingeéncia podeu calcular fent servir 1’Excel
com una calculadora els diferents indicadors que es demanen en aquesta pre-
gunta:

e El percentatge d’acord entre els dos tests.
e El coeficient kappa.

e La sensibilitat del nostre test.

e [L'especificitat del nostre test.
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El percentatge d’acord entre els dos tests es calcularia a partir de I’expressio

segient:

p.=15E8 — 0,80

Podem interpretar el percentatge d’acord com un nivell d’acord forca elevat
(80%).

El coeficient kappa ve donat per I’expressio segiient:

20— 13,6
k=755"73¢ =056

Podem interpretar aquest valor de coeficient kappa com una relacié acceptable

entre les dues classificacions.
La sensibilitat del nostre test la calcularem a partir de I’expressio segiient:

Diagnosticats _pel nostre test ¢
Total diagnosticats (BDI) ~— 7 — 0,86

Sensibilitat =

Que representa un 86% de diagnostics correctes.
L'especificitat del nostre test ve donada per la férmula segiient:

No_diagnosticats _pel nostre test 14
Total no diagnosticats (BDI) — 18 — 0,78

Especificitat =

Que s’interpreta com un 76% d’encert en la detecci6 del no trastorn.

3.2. Exercici 2

Per tal de validar 'estructura interna del nostre test, hem fet una analisi
de components principals (ACP) que ens ha proporcionat una matriu de
saturacions factorials, en que s’han extret els dos components amb valors

propis superiors a 1.

Component
ftem 1 2
ftem_1 ,587 ,023
ftem_2 ,267 ,793
ftem_3 ,085 ,703
ftem_4 ,696 -,303
ftem_5 ,705 -,360
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Component
ftem 1 2
ftem_6 ,821 ,219

A partir d’aquestes dades calculeu les comunalitats dels items per a cada
component i la conjunta per als dos components, el valor propi de cada
component, i la variancia explicada per a cada component i la conjunta
dels dos components. Interpreteu els resultats respecte a ’estructura in-
terna del test.

Per calcular la comunalitat haureu d’elevar al quadrat les saturacions factorials
de cada item en cada component. Aquest pas el podem fer a partir de 1’Excel
fent-lo servir com una calculadora. Per aix0, en primer lloc cal que introduiu
les dades en un full d’Excel tal com estan indicades en el modul d’activitats

practiques.

A | B C

1 Components

2 1 2

3 item_1 0,587 0,023
4  jtem 2 0,267 0,793
5| item 3 0,085 0,703
6 | item 4 0,696 -0,303
7  item.5 0,705 -0,36
8 item 6 0,821 0,219

1) Per calcular la comunalitat de l'item 1 en el component 1, heu d’activar
I’eina de funcions amb el signe d’igualtat (=).

2) Per calcular el quadrat de la saturaci6 factorial, situeu-vos en la casella D3
i multipliqueu la casella B3 per si mateixa.

A B C D E F
1 Components Comunalitats
2 1 2 c1 T~ Conjunta
3 item1 | 0587 0,023 =83*B3 |
4 item 2 0,267 0,793
5 item 3 0,085 0,703
6 item 4 0,696 -0,303
7 item s 0,705 -0,36
8 item 6 0,821 0,219

3) Caldra repetir aquest pas per cada un dels items en el component 1. Utilitzeu
I'opci6 d’autoemplenament per emplenar la resta de caselles. Automaticament
apareixeran tots els resultats de les comunalitats de la resta d’items.
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4) Seguiu el mateix procediment per calcular les comunalitats del segon com-

ponent.

5) Per calcular la comunalitat conjunta per 'item 1, activeu l’eina de funcions
amb el signe d’igualtat (=) i sumeu les caselles D3 i E3.

6) Caldra repetir el pas anterior per cada un dels items. Recordeu utilitzar
I'opci6 d’autoemplenament per emplenar la resta de caselles. Automaticament
apareixeran tots els resultats de les comunalitats de la resta d’items.

A 8 C D E [ F

3 Components Comunalitats
B 1 2 = T W - Conjunta
3 | item_1 0,587 0,023 0,344569 T 0,000529 =D3+£3
4 item_2 0,267 0,793 0,071289 0,628849

5 item_3 0,085 0,703 0,007225 0,494209

6 item_4 0,696 -0,303 0,484416 0,091809

7 item_5 0,705 -0,36 0,497025 0,1296

8 item_6 0,821 0,219 0,674041 0,047961

7) Per calcular el valor propi del component 1, feu el sumatori de les comu-
nalitats d’aquest component situant-vos en la casella 9D i fent un doble clic

sobre la icona = suma automatica - .

[ - |
Inici | Inserci6  Presentacié delapagina  Férmules  Dades  Revisi6  Visualitzacié  Acrobat Opcions Disseny ¢
o~ ; = ) — @ FEF 1> ms mati
& Retalla Calibri du A = mfE - Sausaete General g }j;‘J o Normal 2 Normal sm B [X = Suma automtic 7 a
42 Copia ~ A Emplena ~ -
Engana N& §- H- O-A- E = B i #E Hcombinaicentra~ B~ % » @ £ Format Aplica-hiformat Bé Incorrecte || nsereix Suprimeix Format |, Cercai

& Copia el format - 2 z condicional = de taula ~
Porta-retalls & Tious de letra & Alineacié & Nombre & Estils Celles Edicio

2 - selecciona ~

8) Repetiu el pas anterior per calcular el valor propi a partir de les comunalitats
del component 2 i de la comunalitat conjunta.

A B C D E F

1 Components Comunalitats

2 1 2 C1 C2 Conjunta
3 ftem_1 0,587 0,023 0,344569 0,000529 0,345098
4 item_2 0,267 0,793 0,071289 0,628849 | 0,700138
5 item_3 0,085 0,703 0,007225 0,494209 0,501434
6 item_4 0,696 -0,303 0,484416 0,091809 | 0,576225
7 item 5 0,705 -0,36 0,497025 0,1296 0,626625
8 item_6 0,821 0,219 0,674041 0,0479561 0,722002
9 Valor propi 2,078565 1,392957 3,471522

9) Per calcular la variancia explicada del primer component caldra dividir el
seu valor propi entre 6 (nombre d’items) i multiplicar per 100. Aquest calcul el
podeu fer a partir d’activar les funcions amb el signe = situant-vos a la casella
D10, i escriviu I'expressid segiient: =(D9/6)*100.
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10) Caldra repetir el mateix procediment per calcular la variancia explicada
del segon component i del test.

11) La taula us hauria de quedar de la manera segiient:

A 8 | ¢ D I & | ¢

1 Components Comunalitats

2 1 2 Cl C2 Conjunta
3 item_1 0,587 0,023 0,344569 0,000529 0,345098
4 item 2 0,267 0,793 0,071289 0,628849 0,700138
5 item_3 0,085 0,703 0,007225 0,494209 0,501434
6 ftem 4 0,696 -0,303 0,484416 0,091809 0,576225
7 ftem 5 0,705 -0,36 0,497025 0,1296 0,626625
8 ftem 6 0,821 0,219 0,674041 0,047961 0,722002
9 Valor propi 2,078565 1,392957 3,471522
10 Variancia explicada 34,64275 23,21595 57,8587

A partir d’aquests resultats podem considerar que el test presenta una estruc-
tura interna bidimensional (mesuraria dues dimensions), atés que els diferents
items presenten saturacions factorials elevades (superiors a 0,30) amb algun
dels dos components. Aixi, els items 1, 4, 5 i 6 estarien relacionats amb el com-
ponent 1, mentre que els items 2 i 3 estarien relacionats amb el component 2.
El primer component explica el 34,64% de la variabilitat total dels sis items,
mentre que el segon explica un percentatge del 23,21%. Els dos components
extrets conjuntament expliquen un 57,86% de la variabilitat total.
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4. Solucions dels exercicis de transformacio i
interpretacié de puntuacions

4.1. Exercicil

Transformeu les puntuacions directes del test de depressié aplicat en el
cas 2 a la mostra de vint-i-cinc subjectes, en les segiients puntuacions:

e Percentils.

e Puntuacions estandarditzades.
e Puntuacions T.

¢ Enneatipus.

e Decatipus.

Per fer qualsevol transformacié de les puntuacions directes (X) hem de cons-
truir la taula de freqliencies amb les freqiiéncies absolutes (f;) per a cada una
de les puntuacions en el test. Aquestes freqiiéncies absolutes seran el recompte
del nombre de subjectes que han obtingut una puntuacié determinada. Po-
deu obtenir la taula de freqiiencies amb 1’Excel amb el programa preconfigurat
d’Histograma.

Per fer-ho, heu de copiar les dades de la puntuaci6 total del cas 2 en un full
d’Excel, i heu de seguir els passos segiients:

1) Introduiu en unes caselles buides d'una mateixa columna del full els valors
de les diferents puntuacions obtingudes en el test. En el nostre cas, aquests
valors s6n O, 1, 2, 3, 4, 5i 6. Heu de tenir en compte en introduir aquests
valors que heu de deixar una casella buida abans de la primera puntuacio. Aixi,
aquestes puntuacions poden ocupar, per exemple, les caselles de B2 a BS.
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GREBR

_— B
1 Total
2 | 3 0
3 | 5 1
4 2 2
S | 2 3
6 | 4 4
7 3 5
8 3 6
9 | 1
10 5
11 3
12 3
13 5
4 5
15 0
16, 3
17 2
18 6
19 3
20 6
21 4
4
1
4
3
1

NN
~N o

2) Activeu el complement Herramientas para analisis, seguint la seqiiéncia:
Dades, Analisis de datos, Histograma.

A ® —T ! ) ; ] - 44
L) Ovte - e g Vet - - e lrag e bbene
L coan Soun \Shon e fate Road?
n - 5 O
A » £ 0 £ ' G " ' ) L ' v N o r Q . : T
| o
i ) 0
) s
4 i
)
5 2 O X
L . -
e i L]
’ ) 2 . N
N 4 v da o O
] ] A 40 v aree o s (hrrve o v - Camty
° L L A S s
Cat e o o
1o s — L ]
1 4 b s e
Gt e S
1% ] et © g wm— 0 Do — -
o 2 _'
" s

3) Premeu Aceptar i s'obre el quadre de dialeg segiient:
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A B C D E £ S H 1
1 Total Histograma 2
2 3 0 Entada
3 1 Rango de entrada: SAS1:$AS26 @
4 2 - Cancelar
5 3 Rango de dases: $8$1:$8$8 (=) L — ]
6 a ¥ Rétudos [ Anda |
; 2 Opciones de salida )
S Rango de galida: |

-
o

@ En una hoja nueva:

1 £n un lbro nuevo

12 [} Pareto (Histograma ordenado)
13 || Porcentaje acumulado

14 | Crear grafico

16

17

NN N NN NN N - G
NSOV S WN = O VU™
Wb o b B ODWO N WO UL UWWD e WWw A NN WD

4) En el Rango de entrada introduiu el rang de les caselles on tingueu les
dades de les puntuacions en el test, incloent-hi la primera filera amb ’etiqueta.
En el nostre cas, caselles d’Al a A26.

5) En el Rango de clases introduiu el rang de les caselles on tingueu les dades
de les puntuacions en el test, incloent-hi la primera casella que heu deixat
buida. En el nostre cas, caselles de B1 a BS.

6) Activeu 'opcié Rétulos.

7) En Opciones de salida, mantingueu I’opci6 per defecte En una hoja nueva.

8) Premeu Aceptar.

En un nou full us apareixera la taula de freqliencies segiient:

A B

1 Frecuencia

2 0 1
3 1 3
4 2 3
5 3 8
6 B 4
7 5 4
8 6 2
9 y mayor... 0
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Podeu donar format a la taula amb les accions segiients:

e Eliminar la filera 9 «y mayor...».

e Posar vores a les caselles.

e Centrar les caselles.

e Etiquetar les puntuacions de la primera columna amb una X.

e Canviar l'etiqueta de la columna B. Posar en cursiva «fi» (freqiiéncia ab-

soluta).

A B
1 X fi
2 0 1
3 1 3
4 2 3
5 3 8
6 4 4
7 5 4
8 6 2

Percentils

Per obtenir els percentils necessitem calcular les freqiiencies acumulades (f;):

1) En la primera columna buida de la dreta, introduiu l'etiqueta de la variable
«fa» en la primera filera.

2) En la segona filera d’aquesta mateixa columna, introduiu el valor de la fi de
la primera puntuacié. En el nostre cas un 1.

3) En la tercera filera, introduiu la férmula segiient: =B3+C2, i premeu Intro.
Us apareixera el valor 4 (freqiiéncia acumulada per la segona puntuacio).

4) Utilitzeu 'opcié d’autoemplenament per emplenar la resta de caselles uti-
litzant la mateixa férmula. Us apareixeran totes les freqiiéncies acumulades
per la resta de puntuacions.

c3 N £ =B3+C2
"4 A B C D
1 X fi fa
2 0 1 1
3 1 3 4
4 2 3 7
5 3 8 15
6 4 4 19
7 5 4 23
8 6 2 25
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A partir d’aquestes dades, per obtenir els percentils (P, apliquem la férmula:

f+0,5f;
Pe=—"F—x100

on:

* . ésla freqiiéncia acumulada prévia a la puntuacié directa de la qual es
vol calcular el percentil,
e f;la freqliencia absoluta de la puntuaci6 directa, i

e N el nombre de persones que constitueixen la mostra.
Per obtenir els percentils amb 1'Excel, seguiu els passos segiients:

1) En la primera columna buida de la dreta, introduiu 1’etiqueta de la variable
P. en la primera filera.

2) En la segona filera d’aquesta mateixa columna, introduiu la formula segiient
=((0,5*B2)/25)*100 i premeu Intro. Us apareixera el valor 2 (percentil per la
primera puntuacio).

3) En la tercera filera, introduiu la férmula segiient: =((C2+(0,5*B3))/25)*100

i premeu Intro. Us apareixera el valor 10 (percentil per la segona puntuacio).

4) Utilitzeu 1'opcié d’autoemplenament per emplenar la resta de caselles uti-

litzant la mateixa férmula. Us apareixeran tots els percentils per la resta de

puntuacions.

D3 v Fe | =((C2+(0,5*B3))/25)*100
A B C D E F

1 X fi fa Pc

2 0 1 1 2

3 1 3 10

4 2 3 22

5 3 8 15 44

6 4 4 19 68

7 5 4 23 84

8 6 2 25 96

Q

Puntuacions estandarditzades

La férmula de les puntuacions estandarditzades és:

on:
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e X ésla puntuaci6 directa,
* X la mitjana de la mostra, i
e S, la desviacio tipica.

Per tant, hem d’obtenir la mitjana i la desviaci6 tipica de la distribuci6 de
dades. Podeu fer-ho a partir de les dades sense agrupar, o a partir de les dades
agrupades.

Dades sense agrupar:

Us situeu a la primera filera lliure de la columna de les puntuacions totals, i
seguiu la seqiiéncia: Férmules, Insereix una funci6, i dins la categoria Esta-
distiques, activeu Mitjana i cliqueu D’acord.

Inici Insercid Presentacié de la pagna
€0 T <3 O Defnen
F| T B B@ABE R 8 @ S

fi

s Dades Rewisié Visualtzacid Acrobat

Insereix Suma Dos  Financeres LOgC Tedt Datai Cercar  Matematiques i Mes Administrador
jina funcid | automatica ~ recent ~ v v v hora * referéncia ~ trigonometria ~ funcicas ~ denoms ¥ Creaag
N t!.il oteca de funcions | Noms defini
B27 b v ﬁ- =
A B8 C D E F G H | J

1 Subjecte TOTAL

2 1 3

3 2 5

B 3 2 ( o

B 7 - Insercio de funcions |
6 5 4 Cgrea una funcid (en la Bengua de la instal lacié original):

7 6 3 Escrviu, en la llengua de ks instal-lacid original, una brou descripaid de Vés [
8 7 3 qué voleu fer i feu dic a Viés PR p—
AR SR (R e rrn R—

10 9 5 Selecciona una fupcid:

n 10 3 MEDIANA -
12 11 3 MENOR

13 12 5 - :
14 13 5 % =

RLOTADA

15 14 0 MITJANAGEO ) -
6 15 3 MITIANA(niimerol; mimero2;...)

17 16 2 Retorna la mitjana (artmiética) dels seus arguments, que poden Ser nimeros o noms,

18 17 6 matrius o referéncies que conbinguin ndmeros.

19 18 3

20 19 6

21 20 4 Aluds quand 2 aquesta funcd LE] [ Cancel'la ]
22 21 a S .
23 22 1

24 23 4

25 24 3

26 25

27

an

En el quadre de dialeg que se us obre, introduiu a Nimerol el rang de les
caselles on teniu les dades de les puntuacions totals dels vint-i-cinc subjectes.
En el nostre cas, caselles B2 a B26. Cliqueu D’acord i us apareixera a la casella
B27 el valor de la mitjana de les puntuacions totals (3,24).
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- TEUIIT, UNT I

MITIANA v k| & ~MITIANA(B2:826)
Al AT ¢ - ~ F G H 1 | 3 L
1  Subjecte TOTAL —
2 1 3 | Arguments de funcio . 4§ - r===)
3 2 s |
. [— @ - o —
6 | s 4 Nmersd E = nombre
7 6 3
8 7 3
9 8 1
1 10 3 Retorna la mitjana (ar&mdtca) deis seus arguments, Que poden ser o Matriss 0 rederénces que CONBNGUn
12 1 3 | Slmares.
13 2 S sdn &1 8 255 arg: numbocs deis quals e3 vol sbten fa
14 13 s mpus.
15 14 0
16/ 15 3 Resuitat de lo formuda = 324 |
17 16 2 S ———
18w 6 || 2ota vt souese v | vawd | | caecete |
19 18 3 e
20 19 6
21 20 -
2 n 4
23 2 1
24 23 4
35 2 3
2% 5 1
27 82:826)

Per obtenir la desviaci6 tipica, seguiu el mateix procediment pero amb la fun-

ci6 DESVEST.P.

L] Insercid Presentacid de la pagina Dades Rensio Visualitzacd Acrobat

I g e8GE 0 8 B 3 -
Suma  DUs Fimanceres Ldgic Text Datai Cercai Matemdtiquesi Més  Admimistrador =
automdtica * recent * . v ©  hora * referéncia - trigonometria * funcions = de noms U Crea s
Bibkoteca de funcions Noms defi
828 v(* XVE|l -
4 a |78 ¢ D E F G H 1 |
e e
3| 2 5 Cgrea una funcid (en la Bengua de la instal tacié cniginal):
B 3 2 v descripcd de |
5 4 2 m'"&'."m"’i?w““ “| e
6 S 4 0 selecoona una categorid:  Estadistiques B
76 3 s ks
8 7 3 (e
[CREDGEMENT =
9 8 1 | CURTOS! =
2 3 [:’Pg
u 10 3 :
12 11 3 | DESVESTPA
3 n s S arm———
13 s
15 14 0
16 15 3
17 16 2
18 17 o
19 18 3
0 19 6
u 2 4
2 4
B 2 1
“w 2 4
s 24 3
% 25 1
27

[

8!
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DESVEST.P - x l/ £ ~DESVEST.P(82:827) I
A B C 2 R G H | ) » ! M

1 Subjecte TOTAL
2 1 3
3 2 5 )
2 3 2 o -
5 B 2
6 5 4 ™~ OS24 U5 EESS0. L6564
7 6 3 N =
8 7 3
9 L] 1
10 9 5
11 10 3
12 11 3
13 12 5 Calouda Is denviacd estindard de 1a poblacd Sotal especficads com & Arguments (Grors e walors g | of ted)
s o n S Mimerol: dmerot;nimernd;. sdn &1 8 255 nimeros que CoTeIponen 8 una podlacd | poden
15 14 0 ser 2UMeros o referénoes Que CORDNGUN NUMeros.
16 15 3
17 16 2
18 17 6 Resultat de b Sdomads = 1526181762
19 18 3 32 Suart 2 2QemRta Cd O'acoed Cancel la
20 19 6 ——
21 20 4
22 21 B
23 2 1
24 23 -
25 24 3
26 25 1

w  [[feen]

El valor de la desviacio tipica arrodonit a dos decimals és d’1,56.

Si les dades estan agrupades, per obtenir la mitjana i la desviacié tipica amb
I’Excel, heu de seguir els passos seglients:

1) Mitjana. A partir de la taula de freqiiéncies absolutes, heu d’obtenir el pro-
ducte de la puntuaci6 directa (X) per la seva freqiiéncia (fi) seguint els passos
segients:

a) En la primera columna buida de la dreta, introduiu I'etiqueta de la variable
«Xfi» en la primera filera.

b) En la segona filera d’aquesta mateixa columna, introduiu la férmula =A2*B2
i premeu Intro. Us apareixera el valor O (producte de X per fi de la primera
puntuacio).

c) Utilitzeu I'opci6 d’autoemplenament per emplenar la resta de caselles uti-
litzant la mateixa férmula. Us apareixeran tots els productes X per fi per la
resta de puntuacions.

| =A2*B2

0
N
4

24
16
20
12

0NV A WIN =
AN |IWIN|=|OIX >
NID (DO |W|(W| =
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e) Us col-loqueu en la primera casella buida d’aquesta tercera columna i intro-
duiu la férmula =SUMA(C2:C8)/25 i premeu Intro. Us apareixera en aquesta
casella el valor 3,24, que és la mitjana de les puntuacions dels vint-i-cinc sub-
jectes.

o B £ | =SUMA(C2:C8)/25
A B [hC D 3

1 X fi Xfi

2 0 1 0

3 1 3 3

4 2 3 6

5 3 8 24

6 4 4 16

7 5 4 20

8 6 2 12

9 324

2) Desviacid tipica. A partir de la taula anterior, heu d’obtenir el producte
de la freqiiéncia absoluta fi pel quadrat de la diferéncia entre cada puntuacio
directa X i la mitjana de les puntuacions (3,24).

a) En la primera columna buida de la dreta, introduiu l'etiqueta de la variable

«fi (X-mitjana)z» en la primera filera.

b) En la segona filera d’aquesta mateixa columna, introduiu la férmula
=B2*(A2-3,24)*(A2-3,24) i premeu Intro. Us apareixera el valor 10,4976 (pro-
ducte de fi pel quadrat de la diferéncia entre la puntuacié directa de 0 i la
mitjana de 3,24).

c) Utilitzeu l'opci6 d’autoemplenament per emplenar la resta de caselles uti-
litzant la mateixa férmula. Us apareixeran els productes de fi pel quadrat de la
diferéncia entre cada puntuacio directa i la mitjana per la resta de puntuacions.

D2 - fo | =B2*(A2-3,24)*(A2-3,24)
A B C D E

1 X fi Xfi  |fi (X-mitjana)?

2 0 1 10,4976

3 1 3 3 15,0528

4 2 3 6 4,6128

5 3 8 24 0,4608

6 4 4 16 2,3104

7 5 4 20 12,3904

8 6 2 12 15,2352

d) Us col-loqueu en la primera casella buida d’aquesta columna D i introduiu la
térmula =SUMA(D2:D8)/25 i premeu Intro. Us apareixera en aquesta casella el
valor 2,4224, que és la variancia de les puntuacions dels vint-i-cinc subjectes.
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e) Us col-loqueu en la propera casella buida d’aquesta columna D i activeu la

funcié ARREL de la categoria de funcions Matematiques i trigonometria, i a

Nuamero introduiu la casella de la variancia D9. Premeu Intro i us apareix el

valor de la desviacio tipica, 1,56 arrodonit a dos decimals.

r-'—!’-'.'" l ™o 307 S Metenta00 de 12 pagna ¢ Dade He W2 > ACroban
.I' z : ,? . | 4 L y
|
wWwma
AT *
l ARREL v % v A -ARREL(D9
A A B c ) £ F G | ) X L M
1 X fi Xfi | fi [-mitjana)’
’ 4 0 1 0 10,4976
3 1 | 3 3 15,0528 Arguments de funod X
4 2 3 6 46128
5 3 8 24 0,4608 .
— — Mimero 09 M = 249
6 4 4 16 2,3104 - |
7 5 B 20 12,3904 = 1556406117
B 6 2 12 15,2352 TAVDONE SR SHIHREN 7w e
9 24224 Namoro ¢35 of nimero del guat s vol obtens Facrel Quadeads,
10 «ARREL(D9)
1 Resclat de la Semedda = 1,956408317
12 Azt Guant & aguests Ot Dacerd | Concetis ||
13 == = . - 2
14

-
»

Per arrodonir els valors d’'una o diverses caselles a un determinat nombre de

decimals, heu d’activar la o les caselles corresponents, i prémer el bot6 dret

del ratoli. En el ment desplegable que s’obre heu d’activar 'opci6 Format de

cel-les.

— —
10,497
m % Retalla
| T s
0460 I Opcions d'enganxament:
I 2310 ¥
ﬂ Enganxa-ho amb opcions...
15,235
m Insereix...
1 55’6406 Suprimeix...
— Suprimeix el contingut
Filtre
QOrdena

o Insereix un comentari

&F  Format de les celles...

Tria a la llista desplegable...

Defineix el nom...

e Enllag...
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En el quadre de dialeg d’aquesta opcio, heu de situar-vos en la finestra de
Nuamero, i indicar el nombre de decimals que voleu arrodonir a Posicions
decimals.

Format de les cel-les LM
' Alineacié I Tipus de lletra | Vora I Emplenament | Proteccié ‘

|

|
| | Categoria: |
General .~ Exemple ‘
10,50 ‘
Moneda
Comptabilitat IPoslclons decimals: |2 = I |
Data |
Hora Fes servir el separador de milers (.) |
Percentatge
Fraccié Nombres negatius:
Cientific 412310 e ————————————
Text 1234,10
Especial -1234,10
Personalitzat -1234,10

El nombre es fa servir per a la visualitzacié general dels nombres. Feu servir els formats de moneda i
comptabilitat per donar format als valors de moneda.

D'acord | Cancel'la ‘

Si premeu D’acord, els valors de les caselles marcades s’arrodoneixen al nom-

bre de decimals indicat (en el nostre cas, dos):

D
fi (X-mitjana)’
10,50
15,05
4,61
0,46
2,31
12,39
15,24
2,42
1,56

Amb les dades de la mitjana (3,24) i la desviacio tipica (1,56), ja podeu aplicar
la férmula de la puntuaci6 estandarditzada per a cada puntuacio directa.

Amb I'Excel, a partir de la taula de freqiiéncies, seguiu els passos segiients:

a) En la primera columna buida de la dreta, introduiu 'etiqueta de la variable
«Zy» en la primera filera.
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b) En la segona filera d’aquesta mateixa columna, introduiu la férmula
=(A2-3,24)/1,56 i premeu Intro. Us apareixera el valor —-2,08 (puntuacio estan-
darditzada arrodonida a dos decimals per la puntuacié de 0).

c) Utilitzeu I'opci6 d’autoemplenament per emplenar la resta de caselles uti-
litzant la mateixa férmula. Us apareixeran totes les puntuacions estandardit-
zades per la resta de puntuacions (arrodonides a dos decimals).

0O
N
4

5| =(A2-3,24)/1,56
B C D E

-2,08
-1,44
-0,79
-0,15
0,49
1,13
1,77

olnldlwnv|ik|lolx »

NS IS0 |W W =

20 N OY U B WIN =

Puntuacions T

A partir de les puntuacions estandarditzades podeu obtenir facilment les pun-
tuacions T de McCall a partir de la segiient transformaci6:

T=50+10Z,

Amb I’Excel us situeu en una nova columna (D), introduiu l’etiqueta de la va-
riable en la primera filera (T), i en la segona filera la férmula =50+(10*C2). Pre-
meu Intro i us apareix el valor de 29, que és la puntuacié T arrodonida a I’enter
meés proper (posicions decimals = 0) per la puntuaci6 directa de 0. Per obtenir
la resta de puntuacions T, utilitzeu el procediment d’autoemplenament.

D2 B £ =50+(10*C2)

4 A B C D E
1 X fi 2 T

2 0 1 2,08 | 2923

3 1 3 -1,44 35,64

4 2 3 0,79 | 42,05

5 3 8 015 | 4846

6 4 4 0,49 54,87

7 5 4 1,13 61,28

8 6 2 1,77 67,69

9

Enneatipus (E)

Per obtenir els enneatipus, primer hem de calcular les puntuacions estandar-
ditzades normalitzades (Z,), transformant els percentils en aquelles puntuaci-

ons estandarditzades que sota la taula de la distribuci6 normal tenen associada
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una proporci6 igual al percentil dividit per cent. Per exemple, el percentil 2
que correspon en les nostres dades a la puntuacié directa de 0, li correspon
una puntuacié estandarditzada normalitzada de -2,05, que és la puntuacio z
de la distribuci6 normal associada a una proporci6 de 0,02 (percentil dividit
per cent).

Un cop tenim la Z,, simplement per obtenir ’enneatipus apliquem la trans-
formaci6é E = 5 + 27, que per la puntuaci6é de O ens donara: E=5 + (2 - -2,05)
= 0,9, que arrodonim a l’enter més proper (1), ja que els enneatipus tampoc

tenen decimals.

Per obtenir aquests enneatipus (E) amb I’Excel, seguiu els passos segiients:

1) Recupereu la taula de freqiiencies, només amb les puntuacions directes (X)
i els percentils (P,).

2) Us situeu en la primera filera de la primera columna buida (C1), i introduiu

I'etiqueta de la variable «Zn» (puntuacions estandarditzades normalitzades).

3) Us col-loqueu en la propera casella buida d’aquesta columna C i activeu
la funcié INV.NORM.ESTAND. de la categoria de funcions Estadistiques. Pre-
meu D’acord.

] Defineix ¢f nom
A (¥ w 5
sta Cercad s Me Admenistrador
hota * referéd etria ~ fun de 0 B Crea a partir de sele
D E F G H | ) K
r = Y\
Insercid de funcions | “
Cerea una funcd (en la llengus de b nstal'lacid orignal):
Escrivi, en 1a Bengua de la instal lacid onginal, una breu descripod de Vés

Qué voliay fer + feu diic a Vés

G- eCHns ““90 5

Selecciona una fupod:

NVF.CD -
NV.GAMMA
ORM

NV.T.2C

PV NORM_ESTAND( probabilitat)
14 Ratorna Mewers de 1 distibuod normal estdndard acumuiatva (16 una mitjana de 2ero |
15 una distribuckd estdadard d'u).
16
17
18 —
19 \uda o1 z2stp ! Oacord | Cancel'la

4) En el quadre de dialeg que us apareix, introduiu a Probabilitat la casella
de la puntuacié6 tipica dividida per 100. Premeu Intro i us apareix el valor
de -2,05, que és la puntuacio6 estandarditzada normalitzada per la puntuacio
directa de 0, arrodonida a dos decimals.
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5) Utilitzeu 'opci6 d’autoemplenament per emplenar la resta de caselles uti-
litzant la mateixa férmula. Us apareixeran totes les puntuacions estandardit-
zades normalitzades per la resta de puntuacions (arrodonides a dos decimals).

rec Iesero0 Presertano de b pagwa Dade Revii UM B0 Acrotan
> ) Detoess o nom 3 Rastrems ofs precede
Z @ ﬁ S - ﬂ = '
U ﬁ Ej =4 3 Radtrem ot depend
Ods Foanceres L9 Tenr Data | @ MM EMI, Adrvenesty adoe
AOMMIA * Telest A T teferdoda * INgonds uva'lmv.-.'-: . de nems Crea 3 pante de sebecaid 7 Supeeneic et Betues
e - | & =inv.NORM.ESTAND(B2/100) |
A 2] C D £ ¥ G H | ] K L LY
1 X Pc Zn r r—— ~
2 0 2 .2.05 | Arguments de funcd X
L - |
3 1 10 -1,28 TNV NORM.ESTAND
a 77 —
e & -
5 3 44 -0.15 —
6 4 68 047 » 205008011
y 5 24 0.99 Retorne Nevers de B datriSockd normal estindard acurmufotveg (B4 una mitians de 2ers | una Getrbecd esthndard d'u),
8 6 95 1,75 ProbabBtat ¢35 una probaddtat que cormespon 8 I Gsrbecd nermal, un nimeno entre 91 1,
ndiosot. {
S
10
1 Resultat de ks férmels =« -2.05 |
12 Adedd 2uont 2 eQuesld NOOd D:cid Carcel la |
13 . 4
14
15
16

Un cop teniu les puntuacions estandarditzades normalitzades, heu d’aplicar
la féormula dels enneatipus: E = 5 + 2Z;, que també s’han d’arrodonir a 1'enter

més proper.

D2 v fx» =5+(2*C2)
A B C D
E X Pc Zn E
2 0 2 -2,05 1
3 1 10 -1,28 2
4 2 22 -0,77 3
5 3 s -0,15 5
6 4 68 0,47 6
7 < 84 0,99 7
8 6 96 1,75 9

Decatipus (D)

Els decatipus també s6n puntuacions normalitzades derivades que s’obtenen
de les puntuacions estandarditzades normalitzades a partir de la segiient trans-
formacio: D = 5,5 + 2. Per tant, amb 1’Excel les obtindrem de manera similar
als enneatipus pero variant la férmula del calcul:
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£2 - | & =55+ |

A B C D E
1 X Pc Zn E D
2 0 2 2,05 1 1
3 1 10 1,28 2 3
4 2 2 0,77 3 4
5 3 44 20,15 5 5
6 4 68 0,47 6 6
7 5 84 0,09 7 7
8 6 9% 1,75 9 9

4.2. Exercici 2

En el cas 3 podem considerar que la puntuaci6 total d'un subjecte en el
test sera igual al nombre d’items que contesta correctament. Per altra ban-
da, també podem considerar que, en ser un test d’intel-ligeéncia, li podem
aplicar certes caracteristiques de 1’escala Wechler Adult Intelligence Scale
(WAIS).

Tenint en compte les consideracions anteriors, transformeu les puntuaci-
ons directes dels tres primers subjectes de la matriu de dades del cas 3 en
percentils i en coeficient intel-lectual (CI).

Per realitzar el segon exercici, en primer lloc heu de substituir en la matriu de
dades original del cas 3 les respostes dels subjectes pels valors 0 o 1 en funcié
que siguin incorrectes o correctes. Per fer-ho amb I’Excel, seguiu els passos

segients:

1) Activeu les respostes dels subjectes al primer item (caselles de B2 a B26), i
seguiu la seqiiencia seglient: Cerca i selecciona, Substitueix.

2) En el quadre de dialeg d’aquesta opci6, introduiu una A (resposta correcta
de I'item 1) a Cerca, i un 1 a Substitueix-ho per.

3) Cliqueu Substitueix-ho tot i D’acord.
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4) Repetiu el mateix procés per I'item 2, pero posant C (resposta correcta del
segon item) a Cerca, i 1 a Substitueix-ho per.

5) Repetiu de nou el mateix procés per als altres items, posant sempre a Cerca
la lletra de la resposta correcta de cada un d’ells, i a Substitueix-ho per un 1.

Subjecte 1 2 3 R > 6 7 8 9 10
1 1 1 1 1 1 A 1 1 1 1
2 B 1 A 1 1 1 1 1 C B
3 C 1 C B A B 1 A B C
i 1 1 1 1 1 1 1 1 D A
b D A A B 1 D 1 B B 1
6 D B A C C D A A D 1
7 B 1 C 1 1 A 1 1 C 1
8 C 1 A 1 1 B 1 A C 1
9 C 1 1 1 1 1 1 1 1 C
10 B 1 A C D A C C D 1
11 B D C D A D 1 B B A
2 1 1 1 1 1 1 1 B C C
13 C 1 C B 1 B 1 1 B A
14 D 1 1 1 1 B 1 1 C 1
15 B 1 B C A D 1 C D B
16 1 1 1 1 1 1 1 1 B 1
17 D 1 A 1 1 A 1 1 1 1
18 D A A D 1 D 1 A 1 A
19 B 1 1 1 1 B 1 1 1 1
20 B 1 A 1 1 D 1 B C C
21 C 1 C D C B 1 1 1 1
22 C D C B D A A C 1 1
23 C 1 1 1 1 A 1 1 1 B
24 1 1 1 1 1 1 1 1 B 1

B 1 1 1 1 B 1 1 C A
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La matriu resultant ja té els valors d’1 corresponents a les respostes correctes de
tots els deu items. Ara només cal que activeu totes les caselles de les respostes
(de B2 a K26), i repetiu el procés anterior posant respectivament A, B, CiD a
Cerca i sempre un 0 a Substitueix-ho per.

A B C D E F G H [ ) K

1 _Sobjecte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
i ] 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
3 2 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0
4 3 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
s 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 0 0

el 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
s 7 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1
K $ 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1
10 9 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0

10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

2 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

1 2 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0

w13 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0

15 14 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1

w18 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0

17 16 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

s 17 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1

1918 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0
‘219 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1
n 20 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0

2 2 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1

B N 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
M 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0
VL 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

% 2% 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0

Finalment, cal que calculeu la puntuacié total de cada subjecte, que sera el
recompte de les seves respostes correctes, o sigui el sumatori dels valors dels
deu items. Per fer-ho amb I’'Excel, seguiu els passos segiients:

1) En la primera columna buida de la dreta (L), introduiu 'etiqueta de la va-
riable X en la primera filera.

2) En la segona filera d’aquesta mateixa columna (L2), introduiu la férmula
=SUMA(B2:K2) i premeu Intro. Us apareix el valor de 9, que és la puntuacio
directa del primer subjecte.

3) Utilitzeu 'opci6é d’autoemplenament per emplenar la resta de caselles uti-
litzant la mateixa férmula. Us apareixeran totes puntuacions directes per la
resta de subjectes.
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SUMA * - X v sumasaxa) |

4 A N—]—C ) E | F G H " ;- I
1 Subjecte 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | «x
2 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 =SUMA(B2:X2)
3 2 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 13
P 3 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2
s 4 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 8
6 5 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 3
7 6 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 1 1
8 7 0 1 ) 1 1 0 1 1 0 1 6
9 8 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 5
10 9 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 8
1 10 0 1 0 0 0 0 ) 0 0 1 2
2. 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
13 12 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 7
14 13 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 4
15 14 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 7
6 15 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2
17 16 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 9
18 17 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 7
19 18 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 3
20 19 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 8
21 2 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 4
2 2n 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 5
23 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2
24 2 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 7
25 24 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 9
2% 25 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 6
27

Per calcular els percentils corresponents a les puntuacions directes heu
d’obtenir la taula de freqiiencies. Amb I’Excel ho podeu fer seguint els passos
segients:

1) Introduiu en unes caselles buides d'una mateixa columna del full els valors
de les diferents puntuacions obtingudes en el test. En aquest cas, aquests valors
son 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 81 9. Heu de tenir en compte en introduir aquests
valors que heu de deixar una casella buida abans de la primera puntuacio. Aixi,
aquestes puntuacions poden ocupar, per exemple, les caselles M2 a M10.

L M
X

9 1
- 2
2 3
8 4
3 5
1 6
6 T
5 8
8 9

‘W



© FUOC » PID_00241081 920 Activitats practiques. Solucions utilitzant el programa Excel

2) Activeu el programa preconfigurat, seguint la seqliéncia: Dades, Analisis
de datos, Histograma.

' B Somm WG T T EEE EE
fh b Sl ' as iincs PR ap e $htvie
5 0
L § n 3 ! a " 1 ! . | v ~ o Q . s T
l R S l ‘ ' s s | 7 ' . l ) [ s | =« |
| RO W S T | § &) s hoon P s -fice Beey ]
] 0 1 | 1 1 1 | e b} . F ) !
e e e e e e e e el e X e )
| o e | ¢ 0 1 1.8 a 3 ]
RSP WU U - L - L. : i
- - . . >
T carat pa s St ! R -777. . 1
e e - - - 4
A G v e B Bt W v —— 0y v | ¢ | y
Avsiinn e vewnds Bo S04 e eh AN e e Sumdl b i e s '
B S S
T - ) 4
B Svetn O g veram ¢4 dmountves i1 |
| o & e L
T T ) et
' .
: T 4 : : L : 4 : . : < : L : b : T :”7 :
! 1 0 o | 3 9 1 o | b 0 I
L M
X
9 1
L1880 6 2
$MS1:8M$10 2 3
8 4
3 5
1 6
6 7
5 8
8 9
| Pareto (Hstograma ordenado)
Porcentaje acumulado 2
Crear grafico 1
7
El

4) En el Rango de entrada introduiu el rang de les caselles on tingueu les
dades de les puntuacions en el test, incloent-hi la primera filera amb l’etiqueta.
En aquest cas, caselles de L1 a L26.

5) En el Rango de clases introduiu el rang de les caselles on tingueu les dades
de les puntuacions en el test, incloent-hi la primera casella que heu deixat
buida. En aquest cas, caselles de M1 a M10.

6) Activeu 1'opci6 Rétulos.

7) En Opciones de salida, mantingueu I'opci6 per defecte En una hoja nueva.

8) Premeu Aceptar.

En un nou full us apareixera la taula de freqiiéncies segiient:
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- B
Frecuencia

Wi N O & W N -

10
11 |y mayor...

W o N O WL & W N
O W W H W NNN BN

Podeu donar format a la taula amb les accions segiients:

e FEliminar la filera 11 «y mayor...».

e Posar vores a les caselles.

e Centrar les caselles.

e Etiquetar les puntuacions de la primera columna amb una X.

e Canviar l'etiqueta de la columna B. Posar en cursiva «fi» (freqiiencia ab-

soluta).

A B
1 X fi
2 1 2
3 2 4
4 3 2
5 a4 2
6 5 2
7 6 3
8 7 4
9 8 3
0 9 3

Percentils

Per obtenir els percentils dels tres primers subjectes, necessitem calcular les
freqiiencies acumulades (f,):

1) En la primera columna buida de la dreta, introduiu 1'etiqueta de la variable

«fa» en la primera filera.

2) En la segona filera d’aquesta mateixa columna, introduiu el valor de la fi de

la primera puntuacié. En el nostre cas un 2.

3) En la tercera filera, introduiu la férmula =B3+C2 i premeu Intro. Us aparei-

xera el valor 6 (freqliencia acumulada per la segona puntuacio).
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4) Utilitzeu l'opcié d’autoemplenament per emplenar la resta de caselles uti-
litzant la mateixa férmula. Us apareixeran totes les freqiiéncies acumulades
per la resta de puntuacions.

0
w
4

£ =C2+B3 I

D

™ @
9]

fa

10
12
15
19
22
25

W 0 N WU HIWIN =

vlw(vw|la|u|s|lw n|k]x B>
WIWIH|IWINININISIN

b
o

[
[

A partir d’aquestes dades, per obtenir els percentils (P, apliquem la férmula:

fa+0,5¢;
Pe=—"F—x 100

on:

e [, és la freqliencia acumulada prévia a la puntuaci6é directa de la qual es
vol calcular el percentil,
e fila freqliencia absoluta de la puntuaci6 directa, i

¢ Nel nombre de persones que constitueixen la mostra.
Per obtenir els percentils amb 1'Excel, seguiu els passos segiients:

1) En la primera columna buida de la dreta, introduiu l'etiqueta de la variable
«Pc» en la primera filera.

2) En la segona filera d’aquesta mateixa columna, introduiu la férmula
=((0,5*B2)/25)*100 i premeu Intro. Us apareixera el valor 4 (percentil per la
primera puntuacio).

3) En la tercera filera, introduiu la férmula =((C2+(0,5*B3))/25)*100 i premeu
Intro. Us apareixera el valor 16 (percentil per la segona puntuacio).

4) Utilitzeu 'opci6é d’autoemplenament per emplenar la resta de caselles uti-
litzant la mateixa férmula. Us apareixeran tots els percentils per la resta de

puntuacions.
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\ D3 v £ =((C2+(0,5*B3))/25)*100
A B C D F R
1 X fi fa Pc
2 1 2 4
3 2 4 16
4 3 2 8 28
5 4 2 10 36
6 5 2 12 44
7 6 3 15 54
8 7 4 19 68
9 8 3 22 82
10 9 3 25 94

-
-

Aixi, els percentils dels tres primers subjectes son:

e Primer subjecte: X = 9. Percentil = 94
e Segon subjecte: X = 6. Percentil = 54
e Segon subjecte: X = 2. Percentil = 16

Finalment, per transformar les puntuacions directes en CI, hem d’obtenir en
primer lloc la puntuacio estandarditzada z, i en segon lloc transformar aquesta

puntuacié6 z en CI.

La férmula de la puntuaci6 z és:

que requereix el calcul previ de la mitjana i la desviaci6 tipica.

1) Mitjana. A partir de la taula de freqiiéncies absolutes, heu d’obtenir el pro-
ducte de la puntuaci6 directa (X) per la seva freqiiencia (fi) seguint els passos
segients:

a) En la primera columna buida de la dreta, introduiu l'etiqueta de la variable
«Xfi» en la primera filera.

b) En la segona filera d’aquesta mateixa columna, introduiu la f6rmula =A2*B2
i premeu Intro. Us apareixera el valor 2 (producte d’X per fi de la primera
puntuacio).

c) Utilitzeu 'opcié d’autoemplenament per emplenar la resta de caselles uti-
litzant la mateixa férmula. Us apareixeran tots els productes X per fi per la
resta de puntuacions.
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d) Us col-loqueu en la primera casella buida d’aquesta tercera columna i intro-
duiu la formula =SUMA(C2:C10)/25 i premeu Intro. Us apareixera en aques-
ta casella el valor 5,24, que és la mitjana de les puntuacions dels vint-i-cinc

subjectes.

c11 - | & =sumaica:ci0)/2s |

T4 A B C D E
1 X fi Xfi

2 1 2 2

3 2 4 8

4 3 2 6

5 4 2 8

6 5 2 10

7 6 3 18

8 7 4 28

9 8 3 24

10 9 3 27

11 5,24

12 ‘

2) Desviacio tipica. A partir de la taula anterior, heu d’obtenir el producte
de la freqiiéncia absoluta fi pel quadrat de la diferéncia entre cada puntuacio
directa X i la mitjana de les puntuacions (5,24).

a) En la primera columna buida de la dreta, introduiu 'etiqueta de la variable

«fi (X-mitj ana)®» en la primera filera.

b) En la segona filera d’aquesta mateixa columna, introduiu la férmula
=B2*(A2-5,24)*(A2-5,24) i premeu Intro. Us apareixera el valor 35,9552 (pro-
ducte de fi pel quadrat de la diferencia entre la puntuaci6 directa d’'1 i la mit-
jana de 5,24).

c) Utilitzeu I'opci6 d’autoemplenament per emplenar la resta de caselles uti-
litzant la mateixa férmula. Us apareixeran els productes de fi pel quadrat de la
diferencia entre cada puntuaci6 directa i la mitjana per la resta de puntuacions.
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D2 B | £ =B2*(A2-5,24)*(A2-5,24) |
A B c | D

1 X fi Xfi  |fi (X-mitjana)’

2 1 2 2 35,9552

3 2 4 8 41,9904

4 3 2 6 10,0352

5 4 2 8 3,0752

6 5 2 10 0,1152

7 6 3 18 1,7328

8 7 4 28 12,3904

9 8 3 24 22,8528

10 9 3 27 42,4128

d) Us col-loqueu en la primera casella buida d’aquesta columna D i introduiu la

formula =SUMA(D2:D10)/25 i premeu Intro. Us apareixera en aquesta casella

el valor 6,8224, que és la variancia de les puntuacions dels vint-i-cinc subjectes.

e) Us col-loqueu en la propera casella buida d’aquesta columna D i activeu la

funcié ARREL de la categoria de funcions Matematiques i trigonometria, i a

Namero introduiu la casella de la variancia D11. Premeu Intro i us apareix el

valor de la desviacio tipica 2,61 arrodonit a dos decimals.

no eran Prerentanc de @ pogra E Dades Bevnd altza nha
4 ~ _ i Yol ol nom STl e
z [-] 9 ' - a ﬁ i [ﬁ‘ L:’ o3 Ragtreis ol depet
AT Ous Foanteres Lo Te Data L Ch Matemibgued L ACHTere i 2S00 g :
SAOmitcs * tecest * hoen + referinga « Migenometria + fencions * de noem B Crea 4 partr de 1% 7 Seprrea s fety
D12 v B =ARREL{D11)
A B C D E F G H | ) L3 L A
1 x fi \A X fi IXAmNjo'\o)'\ r ] “’ b
2 1 2| 2 3590882 | | B e by '
3 2 a | 8 41,9904 ‘
4 3 2 6 !0.9}5? Mirsero - 7.‘;; » 68224
5 4 2 [ 8 3,0752 -
S 2 | 10 01152
6 > 1 2 1 30 1 OI132 11 recorma rarel quadads dun némere.
7 6 3 | 18 1,7328 -
q 77 ) 4 | 78 173‘?04 Rimero 45 o simero e qual o5 vol obtenr Farmel quadrada.
9 8 3 | 24 228528
Resutat de ls fdrmela = 2,51
10 9 3| 2 42,4128 \
11 68224 Atz Quant 2 squeita hency) | Dot | | Coecetia
12 ¢ J
13

Amb les dades de la mitjana (5,24) i la desviacio tipica (2,61), ja podeu aplicar

la férmula de la puntuaci6 estandarditzada per cada puntuacio directa.

Amb I'Excel, a partir de la taula de freqiiéncies, seguiu els passos segiients:

1) En la primera columna buida de la dreta, introduiu l'etiqueta de la variable

«Zy» en la primera filera.
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2) En la segona filera d’aquesta mateixa columna, introduiu la férmula
=(A2-3,24)/1,56 i premeu Intro. Us apareixera el valor —1,62 (puntuacio estan-
darditzada arrodonida a dos decimals per la puntuacié d’'1).

3) Utilitzeu l'opcié d’autoemplenament per emplenar la resta de caselles uti-
litzant la mateixa férmula. Us apareixeran totes les puntuacions estandardit-
zades per la resta de puntuacions (arrodonides a dos decimals).

E2 - £ =(A2-524)/2,61

A B C D 3
1 X fi Xfi  |fi (X-mitjana)’|  Zx
2 1 2 2 35,9552 -1,62
3 2 4 8 41,9904 -1,24
4 3 2 6 10,0352 -0,86
5 4 2 8 3,0752 -0,48
6 5 2 10 0,1152 -0,09
7 6 3 18 1,7328 0,29
8 7 4 28 12,3904 0,67
9 8 3 24 22,8528 1,06
10 9 3 27 42,4128 1,44

Aixi, les puntuacions estandarditzades dels tres primers subjectes son les se-

glients:

X129 Xp=6 Xz=2

Amb aquestes puntuacions ja podem obtenir els valors dels coeficients
d’intel-ligencia (CI). La transformacio6 en CI segueix la seglient expressio:

CI=100 + (z - 15)

Per fer-ho amb I’Excel, seguiu els passos segiients:

1) En la primera columna buida de la dreta, introduiu l'etiqueta de la variable

«CI» en la primera filera.

2) En la segona filera d’aquesta mateixa columna, introduiu la férmula
=100+(E2*15) i premeu Intro. Us apareixera el valor 76 (puntuaci6 de CI per
la puntuaci6é d’'1 arrodonida a 'enter més proper).

3) Utilitzeu 'opci6 d’autoemplenament per emplenar la resta de caselles uti-
litzant la mateixa férmula. Us apareixeran totes les puntuacions de CI per la
resta de puntuacions (arrodonides a l'enter més proper).
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F2 | £ =100+(€2%15) |

A B c D E F
1 X fi Xfi  |fi(X-mitjana)®|  Zx cl
2| 1 2 2 359552 | -1,62 76
3 2 4 8 41,9904 -1,24 81
4 3 2 6 10,0352 -0,86 87
5 4 2 8 3,0752 -0,48 93
6 5 2 10 0,1152 -0,09 99
7 6 3 18 1,7328 0,29 104
8 7 4 28 12,3904 0,67 110
9 8 3 24 22,8528 1,06 116
10 9 3 27 42,4128 1,44 122

Aixi, podem resumir les transformacions pels tres primers subjectes de la ma-

triu de dades en la segilient taula:

Subjecte Puntuacié directa Percentil cl
1 94 122
2 54 104
3 16 81
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5. Solucions dels exercicis d’analisi d’items

5.1. Exercici 1

A partir de les dades del cas 3, calculeu i interpreteu els indexs de dificultat
i de discriminacié dels tres primers items del test. Per tal d’obtenir els in-
dexs de discriminaci6 considereu com a grup d’alt rendiment o alt nivell
d’intel-ligencia els subjectes que encerten més de set items, i de baix ren-
diment o baix nivell d’intel-ligéncia els que encerten menys de tres items.
La grandaria d’aquests dos grups no arriba al 27% o 25% del total dels
vint-i-cinc subjectes, que és el recomanat, pero so6n molt a prop d’aquests
percentatges.

En primer lloc caldra classificar els subjectes en els diferents grups de rendi-
ment (alt, mitja i baix). Per aixo haurem de calcular la puntuaci6 total de cada
subjecte en el test. Com que els valors dels items estan expressats en lletres
haurem de transformar cada lletra en un valor numeric: 1 per ’encert i O per
I'error. Una manera relativament rapida per fer aquesta transformacio6 de lle-
tres a nameros és utilitzar filtres i substituir un determinat valor per un altre. A
continuacié es mostra com realitzar aquesta transformacio6 a partir dels valors
del cas 3:

1) Per fer la transformacié de lletres a nameros, copieu la matriu en un full
nou (més endavant necessitarem també els valors de les lletres).

2) Per transformar els encerts del primer item (lletra A) en 1, seleccioneu amb
el ratoli la primera filera on es troba el niimero d’item i activarem 1’opci6 Filtre
del bloc de Dades.
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WO heerod  Presentacs de U pgine  Flemuies fwwsd  \saltzacs  Adrebat
A RB AR B @ S am|Y|; & B2 B B
Descde Des S Des Dot daitres  Conmmuons Actuaitia-ho T “ Orders Fie ; 2 L Ted an  Seprenex  Vabdand de Comobcls
FAccets wed deltext  Origens eartents ot - - Y Opoom saancadel  colummes ofs upheats los dacdet *
O2Mand de dades eflarmi COmrmnen Drcheniind i Ty et O et dades
A2 - L Subjecte
7 . e I T R N T S T T o ’ .
2 | subjecte | 1 2 3 4 5 . 7 8 9 10
3 1 A C D A B A B D A D
4 2 B C A A 8 < ] D C B
5 3 C C C B A 8 ] A 8 C
6 a A C 1) A 8 C L] D D A
7 S D A A B 8 D B B 8 D
8 6 D B A C C D A A D D
9 7 8 C C A 8 A B D C D
10 8 C C A A B 8 B A C D
1 9 C C ) A B8 C ] D A C
12 10 B (4 A C D A C C D [}
13 11 8 D C D A () ] B8 4 A
14 12 A C ) A B8 C B B C C
15 13 C C C B 8 8 B D 8 A
16 14 D C D A B8 8 B D C D
17 15 B C 8 C A D B C D B
18 16 A C 1) A B C ] D 8 )
19 17 D C A A 8 A L] D A 0
20 18 D A A D 8 D 8 A A A
21 19 8 C 0 B B 8 8 D A [
2 20 B8 C A A B8 0 B B C C
23 21 C C C D C 8 B D A D
24 22 C D C B D A A C A D
5 23 C C ) A B A B D A 3]
26 24 A C 0 A [ C ] D 8 [
27 25 8 C 0 A [} 8 8 D C A
28 b A C D A 8 C B D A D

3) Un cop activat el filtre, caldra prémer la icona que apareix a la capgalera
dels noms dels {tems i apareixeran diferents opcions de filtre.

4) Seleccioneu només la resposta A (’encert).
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T - [oaa - feasan - K K 2 E T - i - S - NSO -
3 Qrdess of z ) A [ A [ 0 A )
i ordemacenzara A A B C ] D C i}
Onias i salir o - 8 A [ [ A 8 C
D A B C B D D A
" A 8 8 ) 1 B 8 )
Y A C C D A A D 4]
ERtres o tent i ¢ A B A 1 ") [S [*)
plL_A A B [ 3 A C D
" e ") A B [4 B D A C
(A A C D A C C D D
Cle ¢ D A ) 8 8 b A
Bs 0 A B 3 8 i C C
C 8 B 8 B D 8 A
) A B 8 8 ") C [*)
i C A D El [S D 8
D A B C [ D 5 )
prmeovyy [ mpmmrm ; A A B A El D A D
— A D [ D [ A A A
21 19 B C ) A 8 8 El D A D
20 8 c A A 8 D [ 8 C C
23 21 C C C D [S a il D A D
24 22 C D C 8 D A A C A )
25 23 C C D A B A E D A 8
26 24 A c ") A 8 [ B ") 8 ")
27 25 8 C D A B 8 8 1) C A
28 . A [S 0 A 8 C 8 D A )

5) Un cop tingueu seleccionada la resposta A, només us apareixeran aquestes

respostes:
B2 v (& A1

r Al TG 0 £ G G H | ) X
A
|2 |_Subjectc - 1 x 2 |- 3 |- 4 |- 5 |~ 6 - 7 |- 8 - 9 i 10 -
3 1 A (4 0 A 8 A 8 [ A 0
6 4 A C D A 8 [3 B D D A
14 12 A 4 D A 8 [3 B B C c
18 16 A C D A 8 3 B D B D
26 24 A [4 ) A 8 [3 B D B )
28 N A C D A B8 C B D A D

6) Substituiu la primera resposta A de I'item 1 per un 1 (per canviar la resta
podeu utilitzar 'opcié d’autoemplenament).
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B3 - A1

Al A B c D £ F G H ) ) X
1 i items

tems
12 subjecte - 1 2 - 3 - 4 - 5 |- 6 - 7 - g8 - 9 - 10 -
r3¢ 1 1 3 D A & A B D A D
6 4 1 c D A B c 8 0 D A
14 12 1 c D A B c 8 8 C C
18 16 1 c [ A 8 c e 0 8 [
26 24 1 C D A B8 C B 0 8 D
28 . 1 C D A B C i D A D

7) Seguiu els mateixos passos per transformar la lletra de 1'opci6 correcta de
la resta d’items del test en un nimero.

8) Un cop hagueu substituit tots els encerts per 1 en tots els items, premeu el
bloc de Cerca i selecciona i seleccioneu l'opci6 Substitueix.

X Suma automatica ~ ;
: o g

8] Emplena ~
) E<b s Ordena| Cercai
& Esborra i filtra ~ |selecciona ~|
Edicd | M cerca..
l 2a¢  Substitueix... I
Q R =  Vésa,.

Vés a l'especial...

Formules
Comentaris

Format condicional
Constants

Validacio de les dades

&

Selecciona objectes

Gy Subfinestra de selecci6...

9) Marqueu 'opcié Substitucié.

10) Indiqueu en el camp Cerca la lletra A.

11) Introduiu el valor O en Substitueix-ho per.

12) Premeu Substitueix-ho tot.

13) Repetiu aquests passos per canviar la resta de lletres (B, C i D).
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Comiosinge ol

Cerca: o
Substituetc-ho per: |0

Lal A [ e | et o ) ) S Y Y ) 1 =
,‘..
2
ol 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
2 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0
53 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
64 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
2l S 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
8 __ 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
9 7 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1
0 8 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1
u__ 9 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0
12 10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
13 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
“®_ 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
s 13 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0
%14 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1
w15 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
16 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
s 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1
0 18 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0
2 19 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1
n__ 2 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0
it T 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1
T 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
s 3 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0
% 24 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
2D 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0

Un cop finalitzada la transformaci6 de lletres a nimeros podreu calcular la
puntuaci6 del test per cada subjecte seguint els passos seglients:

1) Feu el sumatori dels deu items per al subjecte 1.

2) A partir de 'opci6é d’autoemplenar, calculeu el sumatori per la resta dels
vint-i-cinc subjectes.
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AL AL B C [ 3 F G (T ] X |
A
2
Bl 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 wzama(B3:K3)
| 2 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0
B 3 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
6 4 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
78 s 0 0 0 [ 1 0 1 0 0 1
8 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
ol 2 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1
10 _8 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1
o 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0
12 10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
13 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
S LT 1 1 1 1 1 1 1 0 0 ]
15 13 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0
16 14 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1
1715 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
18 16 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
19 17 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1
20 18 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0
N 19 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1
2 2 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0
23 n 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1
2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
25 23 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0
2624 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
27 25 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0
Tal com indica I’enunciat, tots aquells subjectes amb una puntuacié superior
a 7 seran classificats com a subjectes amb alt rendiment, aquells que encerten
menys de 3 items seran classificats com a subjectes de baix rendiment i la resta
de subjectes formaran el grup de rendiment mitja.
Per fer aquesta classificaci6 podem utilitzar 1’eina de filtre que hem comentat
en l'apartat anterior.
1) Copieu els valors de la columna «Total» en la columna adjacent i canvieu
el nom de la variable pel de «Grups».
2) Activeu l'opci6 de Filtre en el bloc de Dades.
3) Seleccioneu les puntuacions superiors a 7.
cata e e o T & | ¢ T 6 H 1 e R e M
1
l_ - - - - - - - - - - - - )
g 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 9 9
6 4 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 8 8
19 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 8 8
18 16 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 9 9
21 19 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 8 8
2624 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 9 9
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4) Assigneu la categoria «Alt rendiment» als subjectes seleccionats (podeu uti-
litzar I'opci6 d’autoemplenar).

A A B | ¢ | o | € | ¢ G H | J ¥ | v W
igs

2 - - - - - - - - - - 5 - x
B 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 9 Alt rendiment
6 4 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 8 rendiment
1 9 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 8 rendimen
18 16 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 9 n

‘21 19 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 8 Alt rer 2
26 24 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 9 Alt r -

5) Seleccioneu utilitzant 'opci6 de Filtre del bloc de Dades les puntuacions

inferiors a 3.

A

=
it
8
12
13

17
24

6) Assigneu la categoria «Baix rendiment» als subjectes seleccionats (podeu
utilitzar I’opci6é d’autoemplenar).

T4
1

2]

CE 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2
i8] 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
12 10 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2
13 1 0 0 0 0 0 0 1 0 [ 0 1
17| 15 0 1 [ 0 [ 0 1 0 0 0 2
28 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2

7) Seleccioneu utilitzant I’opci6 de Filtre del bloc de Dades la resta de puntu-
acions (aquelles entre 3 i 7 punts).
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:

a
ok

1

4

e i [ = ) o B el el E 0 B
olojojojojoj0o|eo/= 0|00 |0
A I - R DR P R S
el R A A A R e R L - - -
- e L e L= R R e
- e e R T R e E R P
clojojo|jo|oo|oi=|o|aia|-
o e L e e e e e e e e e
e OO || 0O O
Qlw|w Olwleolojojo|jo 0|0
Olo|w 0|0/« w oo |w|wwlo
R L R R R A L A

8) Assigneu la categoria «Rendiment mitja» als subjectes seleccionats (podeu
utilitzar I’opci6é d’autoemplenar).

clojojojojo|ojoi=|o|o|a]e
I - I R e e L=
A A A R R - - - -
R PR =R £ 0 P P - T B e O
e L B B B R e O e
clojojojoo|ojo '~ (0|00~
I e e e e A e A O )

il aglolwlol-
Qlw|wolw w|oloiolo|ojolo
Clolwwo ow i wi oo wiewwao
eivivisiwivivIdivivinlwie

9) A partir de 'opci6é d’autoemplenar, calculeu el sumatori per la resta dels
vint-i-cinc subjectes.

10) Un cop tingueu classificats els subjectes, copieu en un altre full les variables
«item 1» (en lletres) i «Grups».
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A B C

1 _Subjecte | item1 Grups

2 1 A Alt rendiment
3 2 B Rendiment mitja
a4 5 C Baix rendiment
5 4 A Alt rendiment
6 5 D Rendiment mitja
7 6 D Baix rendiment
8 7 B Rendiment mitja
9 8 C Rendiment mitja
10 9 C Alt rendiment
11 10 B Baix rendiment
12 11 B Baix rendiment
13 12 A Rendiment mitja
14 13 C Rendiment mitja
15 14 D Rendiment mitja
16 15 B Baix rendiment
17 16 A Alt rendiment
18 17 D Rendiment mitja
19 18 D Rendiment mitja
20 15 B Alt rendiment
21 20 B Rendiment mitja
22 21 C Rendiment mitja
23 22 C Baix rendiment
24 23 C Rendiment mitja
25 24 A Alt rendiment
26 25 8 Rendiment mitja

A partir d’aquestes dades, caldra construir una taula de contingencia, mitjan-

cant I'opci6 de Taula dinamica.

Per obtenir-la seguiu la seqiiéncia: Insercio, Taula dinamica, Taula dinami-

ca.

Us apareixera el quadre de dialeg segiient:

Inici I Insercio l Presentac

B3 = 82«

v
dinamica ~

1Taula Imatge Galeria Fon

d'imatges

I.EZI Taula dinamica Ih § IHust

f_J] Grafic dinamic

T

T

,v = j
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Crea taula dinamica m

Trieu les dades que voleu analitzar

@) Seleccioneu una taula o un interval
Taula g interval: R

Fes servir un origen de dades extern

Nom de la connexid:
Trieu on voleu col*locar l'informe de taula dinamica
Full de calcul nou
@) Full de calcul existent
Ubicacié: |Full26!$AS$1 ::

[ D'acord ]L Cancel'la L

11) En el camp Seleccioneu una taula o un interval seleccioneu les caselles

on tingueu les dades anteriors.

12) Per col-locar la taula, marqueu Full de calcul nou, aixi us apareixera en

un nou full de I’Excel.
13) Premeu D’acord.

A continuaci6 s’obrira un nou full de 1’Excel com la segiient:

: » ' . . - - " ’ . e et - ——— .

- —— - “—

R
e e has -

et Sy

2

14) A la part esquerra teniu la taula per construir.

15) A la part dreta teniu els camps per omplir:
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a) Premeu sobre la variable «Grups» i arrossegueu-la fins a 1'espai Etiquetes
de fila.

b) Premeu sobre la variable «item 1» i arrossegueu-la fins a 'espai Etiquetes
de columna.

) Premeu de nou sobre la variable «items» i arrossegueu-la fins a 'espai ¥
Valors.

d) La taula de contingéncia us quedara tal com apareix a la pantalla segiient
(les caselles de la taula de contingéncia que apareixen buides significa que el
valor de la casella és 0).

i
z‘
I

Un cop heu obtingut la taula de contingéncia podeu utilitzar 1’'Excel com si
fos una calculadora per obtenir I'index de dificultat i de discriminacié.

Per I'index de dificultat:

1) Caldra sumar els errors a partir de la funcié de suma (recordeu que l'opci6
correcta és 1’A).

Recompte d'item 1 Etique ~

Etiquetes de fila - A B C D Total general
Alt rendiment a 1 1 6
Baix rendiment 3 2 1 6
Rendiment mitja 1 4 4 13
Total general 5 [ 8 7 5 ] 25

|=SUM/_x(C8:E8)
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2) Dividiu el resultat per K-1 (nombre d’alternatives menys 1).

3) Resteu els encerts (total de I'opci6 A) del resultat anterior i dividiu pel total
de subjectes que han contestat el test:

Per I'index de discriminacié caldra calcular la proporcié de subjectes que en-
certen 'item en el grup d’alt i baix rendiment i calcular la diferéncia:

4_0_

En funci6é d’aquests valors, podem considerar que I'item 1 té una dificultat
molt elevada i una alta capacitat de discriminacio.

Per calcular els indexs de dificultat i de discriminaci6 dels ftems 2 i 3 caldra
que seguiu els mateixos passos descrits. A continuaci6, es mostra la taula de
contingeéncia i el resultat final d’aquests dos indicadors per cada un dels items.

Taula de contingéncia de I'item 2

rRecompte d'item 2 Etique -~

Etiquetes de fila - A B C D Total general
Alt rendiment 6 6
Baix rendiment 1 3 2 6
Rendiment mitja 2 11 13
Total general 2 1 20 2 25
A-g5 20-3
ID = N ="55 = 0,73

6_3_

En aquest cas podem interpretar que l'item 2 és un item facil amb una discri-
minacio alta.

Taula de contingéncia de I'item 3

Recompte d'item 3 Etiquet -

Etiquetes de fila - A B C D Total general

Alt rendiment 6 6

Baix rendiment 2 1 3 6

Rendiment mitja 6 3 B 13

Total general 8 1 6 10 25
A-75 10-%
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o) [

D=pPa-Ppb=2-9_;

Podem interpretar que l'item 3 es tracta d'un item dificil amb una discrimina-

cié maxima.
5.2. Exercici 2

Seguint amb les consideracions fetes en l’exercici anterior, feu I’analisi

dels distractors dels tres primers items.

Per a fer l’analisi dels distractors de cada un dels tres primers items, podem
utilitzar les taules de contingencia que hem confeccionat en 1'exercici anterior
i calcular els indexs de discriminaci6 de cada una de les alternatives de respos-
tes incorrectes utilitzant 1’Excel com si fos una calculadora.

Analisi de distractors de l'item 1

1) Index de discriminacié de ’alternativa B:

1 _3_
2) Index de discriminaci6 de 'alternativa C:

1l 2_
3) Index de discriminaci6 de 'alternativa D:

0_1_

Els tres distractors tenen indexs de discriminacié negatius, la qual cosa
s’interpreta com que les tres alternatives de resposta presenten una discrimi-
naci6 adequada com a distractors. També cal comentar que l'item 1 és un
item forca dificil, i en conseqiiéncia hi ha una proporci6 elevada de subjectes
que escullen respostes incorrectes. Si observem aquestes respostes incorrectes,
també podem concloure que les tres alternatives son adequades, atés que no
hi ha grans diferéncies quant al nombre de subjectes que escullen cada alter-
nativa. Aixi, I'alternativa B és escollida per vuit dels vint-i-cinc subjectes, la C
per set, i la D per cinc.

Analisi de distractors de I'item 2

1) Index de discriminaci6 de l’alternativa A:
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0 _6_
D=Pa—-Pb= 66 =0
2) Index de discriminaci6 de ’alternativa B:
0 _1_
D=Pa-Pb=g¢ -5 =-0,17
3) Index de discriminaci6 de l'alternativa D:
0 _2_
D=Pa-Pb=¢ —%=-033

En aquest cas, dos dels indexs de discriminaci6 sén negatius, i 1’altre és igual
a 0. Podem interpretar que les alternatives B i D presenten una discriminacio
adequada com a distractors, mentre que l'alternativa A no és capag de discri-
minar entre els dos grups. De totes maneres, cal considerar que en aquest cas
I'item té una dificultat molt baixa i, per tant, les alternatives incorrectes sén
escollides per molt pocs subjectes.

Analisi de distractors de I'item 3

1) Index de discriminacié de I'alternativa A:

9_2_
2) Index de discriminacié de l’alternativa B:

9 _1_
3) Index de discriminacié de l’alternativa D:

9 _3_

Els tres distractors presenten indexs de discriminacié adequats. Malgrat tot,
caldria considerar que l'alternativa B s’hauria de revisar, atés que només és
escollida per un subjecte, la qual cosa ens indica que és massa evident que no

és l'alternativa correcta.
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Taula 3.
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Taula 6.

Taula 7.

Taula 8.

Distribucié normal per a x = x; + x;

Distribuci6 XZ de Pearson

Distribucio t de Student

Distribuci6 F de Snedecor per a a = 0.900
Distribucio F de Snedecor per a a = 0.950
Distribucié F de Snedecor per a a = 0.975
Distribuci6 F de Snedecor per a a = 0.990

Distribuci6 F de Snedecor per a a = 0.995
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